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Die neue, stark erweiterte Auflage des Buches — 


Anklang gefunden hat 


modernen Wahrscheinlichkeitsrechnung einzuführen. 


Jahren entwic 


Literatur gefunden hat. Der größte Nachdruck 


namentlich auf eine zureichende 
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Professor an der Universität Istanbul 
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das bei seinem ersten Erscheinen in 
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Den Ausgangspunkt 
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allen Kreisen der Gebildeten großen 
als die erste die Aufgabe, den Leser in die Elemente der 


bildet die vom Verfasser erstmals vor etwa zwanzig 


klare und eindeutige Präzisierung der Grundlagen, 
Klärung „Gesetze der großen Zahlen‘ 
die in den Veröffentlichungen der letzten Zeit 
Buches beschäftigt ausführlich mit den An- 
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und auf eine der sog 


Teil des sich 


Probleme der allgemeinen Statistik werden an vielen einzelnen Beispielen, wie Sterblichkeitsmessung, 


Geschlechtsverhältnis der Geborenen, Verkettung von Vorgängen usf., besprochen. Schließlich erfährt das modernste Anwendungs- 
gebiet der Wahrscheinlichkeitslehre, die physikalische Statistik, eine eingehende Darstellung Von der statistischen Fassung des 
Entropiegesetzes ausgehend, über die Statistik der radioaktiven Strahlung und der Brownschen Bewegung, g« langt der Verfasser 
bis zu d heu aktuellen Fragen der Quantenstatistik und der „Unschärferelation‘, wobei mannigfache Streiflichter auf das 
allgemeine Probl von Kausalität und Statistik fallen. — Die Darstellung ist durchaus elementar gehalten und für Leser ohne 


orbildur bestimmt. Mathematische Formeln 
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Zur Entdeckung der Kanalstrahlen vor fünfzig Jahren. 
Von E. RÜCHARDT, München. 


In den Sitzungsberichten der Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin erschien am 29. Juli 
1886, also vor nunmehr 50 Jahren, eine Arbeit 
von E. GOLDSTEIN mit dem Titel: ,, Uber eine noch 
nicht untersuchte Strahlungsform an der Kathode 
inducirter Entladung.‘ In dieser Arbeit werden 
leuchtende Strahlen beschrieben, die durch Löcher, 
Spalte oder Kanäle der siebförmig durchbohrten 
Kathode eines Entladungsrohres hindurch in ent- 
gegengesetzter Richtung verlaufen wie die Katho- 
denstrahlen. Die Farbe des Lichts veränderte sich 
mit der Art des im Rohr enthaltenen verdünnten 
Gases. Farbe und Spektrum waren dieselben wie 
bei der sog. ersten Kathodenschicht, woraus 
GOLDSTEIN mit Recht auf einen innigen Zusammen- 
hang beider Erscheinungen schloß. Bei höherer 
Gasverdünnung und größerer Entladungsspannung 
zog sich das Strahlenbündel und die erste Katho- 
denschicht auf die Mitte der Kathode zusammen. 
Die Strahlen erregten eine nur schwache Fluores- 
zenz beim Auftreffen auf die Glaswand. Eine Ab- 
lenkung durch elektrische und magnetische Felder 
konnte GoLpsTEIN nicht finden. Er hat vor- 
geschlagen, diese Strahlen ,,Canalstrahlen“ zu 
nennen, bis ihre wahre Natur erforscht wäre. 

Dies ist etwa der Inhalt der kurzen Mitteilung, 
die anscheinend in Fachkreisen keine große Be- 
achtung fand; denn seit ihrer Beschreibung haben 
die Kanalstrahlen lange Zeit hindurch, nämlich 
12 Jahre lang, gar keine Bearbeitung gefunden. 
Auch GOoLpDsTEINs weitere Mitteilungen stammen 
erst aus späteren Jahren. 

Merkwiirdigerweise wurde diese erste Arbeit 
GOLDsTEINS im Jahre 1898 in Wiedemanns Ann. 
Chem. u. Physik 64, 38 unverändert nochmals 
abgedruckt, bevor noch weitere wesentliche Ver- 
öffentlichungen auf diesem Gebiete erfolgt waren!. 
Man findet sie dort in unmittelbarem Anschluß 
an einen Neudruck der drei berühmten Arbeiten 
RÖöNTGENs über die von ihm entdeckten Strahlen 
aus den Jahren 1895 und 1897. So sind durch Zu- 
fall oder kluge Voraussicht? die Quellen zweier 


1 GoLDsTEINsS Arbeit in den Annalen trägt das 
Datum 13. November 1897. W. WIENS erste Ver- 
öffentlichung über die Ladung der Kanalstrahlen in den 
„Verhandlungen der Physikalischen Gesellschaft zu 
Berlin“ ist fast gleichzeitig am 10. November 1897 ein- 
gelaufen. 

2 RÖNTGENS erste und zweite Mitteilung ,, Uber eine 
neue Art von Strahlen‘‘ waren bekanntlich zuerst in den 
Sitzgsber. d. Würzburger Physik.-Med. Ges. 1895 er- 
schienen, und RONTGEN hatte es zunächst abgelehnt, 
eine nochmalige Darstellung in den Annalen zu geben. 
Als 1897 seine dritte Abhandlung ‚Weitere Beobach- 
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experimenteller Forschungsgebiete örtlich ver- 
einigt worden, die, wie wenig andere, den Fort- 
schritt der physikalischen Erkenntnis in unserem 
Jahrhundert gefördert haben. Das Schicksal 
großer Entdeckungen wird uns durch diese Neben- 
einanderstellung besonders deutlich: Dort, bei 
den Röntgenstrahlen, sehen wir, wie ein einziger 
Mann in erstaunlich kurzer Zeit eine neue grund- 
legende Erscheinung in so meisterhafter Weise 
erforscht, daß erst 10 Jahre nach ihrer Entdeckung, 
trotz der Fülle der Arbeiten auf diesem Gebiete, 
wesentliche neue Erkenntnisse hinzukamen; hier, 
bei den Kanalstrahlen, bedurfte es eines neuen 
Impulses durch einen zweiten genialen Forscher, 
WILHELM WIEN, um die Entdeckung fruchtbar zu 
machen, und eine große Anzahl von Physikern hat 
diesem Forschungsgebiet in jahrzehntelanger Ar- 
beit ganz allmählich immer neue wichtige Erkennt- 
nisse abgerungen. Das Verdienst GoOLDSTEINS be- 
steht darin, die von ihm beobachtete Erscheinung 
als eine neue Art von Strahlung erkannt und die 
im wesentlichen bis zum heutigen Tage übliche Art 
der Erzeugung dieser Strahlen gefunden zu haben. 

Die erste Mitteilung WıEns über Kanalstrahlen 
findet sich in den Verh. physik. Ges. zu Berlin 16 
(1897). Die Mitteilung ist betitelt: „Über die 
elektrostatische Ablenkung der Kathodenstrah- 
len.“ In dieser Arbeit hat WIEN in besonders ein- 
wandfreier Weise Kathodenstrahlen, die durch ein 


tungen über die Eigenschaften der X-Strahlen“ in den 
Sitzgsber. Akad. Wiss. Berlin erschien, wußte G. WIEDE- 
MANN RÖNTGEN zu bewegen, einem nochmaligen Ab- 
druck seiner 3 Arbeiten in den Annalen zuzustimmen. 
Auf diese Weise wurde vermieden, daß diese berühmten 
Arbeiten in der angesehenen Zeitschrift fehlten. Da in- 
zwischen das wissenschaftliche Interesse für die Vor- 
gänge bei den Gasentladungen, angeregt durch die 
Untersuchung der Kathoden- und Röntgenstrahlen, 
immer lebhafter wurde, mag G. WIEDEMANN sich 
auch der noch unerforschten neuen Strahlen GOLDSTEINS 
erinnert haben und in der Absicht, den Annalen wich- 
tige Veröffentlichungen auf diesem Arbeitsgebiet zu 
sichern, GOLDSTEIN bewogen haben, die in den Berliner 
Berichten vergrabene Arbeit aus dem Jahre 1886 im 
Anschluß an RÖNTGEN s Untersuchungen nochmals zu 
veröffentlichen. GOLDSTEIN war Physiker an der 
Berliner Sternwarte, seine Arbeiten waren zwar von 
HELMHOLTz gefördert worden, hatten aber wohl 
wegen ihrer rein beschreibenden Art in Fachkreisen 
nicht genügend Beachtung gefunden. Es stellte sich 


aber allmählich heraus, daß sie mancherlei wichtige 
Beobachtungen enthielten. Diese historisch interessan- 
ten Mitteilungen verdanke ich der großen Freundlich- 
keit von Herrn Geheimrat E. GRÜNEISEN und von 
Herrn Hofrat Dr. A. MEINER; beiden Herren sei bestens 
dafür gedankt. 
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Lenard-Fenster gegangen waren, in einem vom 
Feld der Entladungsföhre freien, vollkommen luft- 
leeren Raum auf ihre Ladung hin untersucht und 
durch elektrische Felder abgelenkt. Wie klar nun 
die Fragestellung lautete, ersieht man aus folgen- 
den Worten: „Nachdem die negative Ladung der 
Kathodenstrahlung bewiesen war, schien mir der 
Gedanke naheliegend, die von GOLDSTEIN beob- 
achteten, durch den Magneten nicht ablenkbaren 
Kanalstrahlen, die sich rückwärts durch eine 
durchlochte Kathode fortpflanzen, möchten die 
positive Ladung tragen.‘ Es gelang WIEN in der 
Tat, die vorwiegend positive Ladung der Kanal- 
strahlen mit einem Ladungsauffänger nachzu- 
weisen. Am Schluß der Arbeit heißt es: „Da die 
positiven Teilchen vom Magneten nicht abgelenkt 
werden, müssen sie entweder eine sehr viel größere 
Geschwindigkeit besitzen als die negativen oder 
größere Masse im Verhältnis zur Ladung. Das 
letztere wird am wahrscheinlichsten sein.‘ 

Schon zu Beginn des folgenden Jahres ver- 
öffentlichte Wien die ersten Ablenkungsversuche 
an Kanalstrahlen durch elektrische und starke 
magnetische Felder. Die Größenordnung der Ge- 
schwindigkeit und spezifischen Ladung wurde be- 
stimmt und auch bereits bemerkt, daß die Strahlen 
aus einem Gemisch verschieden ablenkbarer Be- 
standteile bestehen. Aus genaueren Messungen 
durch gleichzeitige Anwendung paralleler elek- 
trischer und magnetischer Ablenkungsfelder konnte 
Wren bald darauf den Schluß ziehen, daß die 
Kanalstrahlen aus nur zum Teil positiv geladenen, 
verschieden schnell bewegten Ionen des Füllgases 
bestehen, die im Kathodenfall der Entladungsröhre 
beschleunigt wurden. Bei den Zusammenstößen mit 
den Gasmolekülen ladensich die Kanalstrahlteilchen 
häufig um, so daß sie auseinem Gemisch neutraler, 
positiver und negativer Ionen verschiedener Art 
bestehen. Die Ladung der Ionen beträgt meist eine, 
seltener zwei oder mehr Elementarladungen. Die 
geringe Einheitlichkeit der Geschwindigkeiten ist 
ebenfalls hauptsächlich durch Umladungsvorgänge 
im Entladungsrohr vor der Kathode bedingt. 

Erst im Jahre 1905 begann J. J. Tuomson, die 
elektromagnetische Analyse der Kanalstrahlen 
auf der Grundlage der Wrenschen Arbeiten zu 
verfeinern, doch haben auch eine Reihe deutscher 
Forscher in diesen Jahren wichtige Beiträge zur 
Kenntnis der Natur der Kanalstrahlen geliefert, 
vor allem H. v. DECHENT und W. HAMMER, sowie 
J. KONIGSBERGER und seine Mitarbeiter. W. Ham- 
MER führte im Jahre 1910 eine Präzisionsbestim- 
mung der spezifischen Ladung an reinen Wasser- 
stoffatomkanalstrahlen einheitlicher Geschwindig- 
keit aus, indem er die elektrische Ablenkung mit 
einer direkten Geschwindigkeitsbestimmung kom- 
binierte. Die Erzeugung solcher homogener Strah- 
len und die Ausführung der Geschwindigkeits- 
messung mit Hilfe ungedämpfter elektrischer 
Schwingungen ist eine bei den damaligen experi- 
mentellen Hilfsmitteln hervorragende Leistung. 
Als spezifische Ladung der Wasserstoffatomionen 
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ergab sich genau der gleiche Wert wie in der 
Elektrolyse. Während WıEn das Thermoelement 
und Ladungsmessungen mit dem Auffänger zum 
Nachweis der Kanalstrahlen einführte, benutzten 
KÖNIGSBERGER und KILCHLING zum erstenmal die 
photographische Wirkung der Kanalstrahlen. Kö- 
NIGSBERGER und KUTSCHEWSKI haben auch schon 
ahnliche Kombinationen von Ablenkungsfeldern bei 
ihren Messungen verwendet, wie später F.W. Aston 
in seinem Massenspektrographen. Die erfolgreiche 
Entwicklung der Forschung in England, die 
schließlich zur Auffindung der Isotopen und der 
genauen Bestimmung ihrer Massen und Mischungs- 
verhältnisse führte, schildert Herr Aston selbst in 
dem nächsten Aufsatz dieses Heftes, 

Im Wrenschen Institut waren inzwischen die 
Vorgänge der Lichtaussendung und andere Fragen, 
die mit dem Durchgang von Kanalstrahlen durch 
Materie zusammenhängen, in den Vordergrund des 
Interesses gerückt. Im Jahre 1905 hatte J. STARK 
entdeckt, daß die Spektrallinien des Kanalstrahl- 
lichtes wegen der großen Geschwindigkeit der 
Linienträger eine Doppler-Verschiebung zeigen. 
Hierdurch war ein neues Mittel zur Geschwindig- 
keitsbestimmung gegeben, und die Frage nach der 
Zuordnung der Linienträger zu bestimmten Spek- 
trallinien wurde sowohl von STARK und seinen Mit- 
arbeitern als auch im Wıenschen Institut bearbei- 
tet. Auch hier komplizierten Umladungen und 
Molekülzerfall die Verhältnisse außerordentlich. 
Daß das Licht von Wasserstoffkanalstrahlen ein- 
heitlicher Geschwindigkeit eine scharfe verschobene 
Linie liefert, aus deren Doppler-Effekt der richtige 
Wert der Geschwindigkeit sich ergibt, ist erst viel 
später von RIEZLER nachgewiesen worden. 
J. Stark ist auch die grundlegende Entdeckung 
der Aufspaltung der Spektrallinien im elektrischen 
Felde (Stark-Effekt) mit Hilfe des von Kanal- 
strahlen erregten Leuchtens gelungen, und WIEN 
konnte gleich darauf die theoretisch wichtige Tat- 
sache nachweisen, daß ein magnetisches Feld an 
den Spektrallinien der bewegten Kanalstrahlen 
die gleiche Aufspaltung hervorruft wie ein elek- 
trisches Feld an dem Ruheleuchten im Stark- 
Effekt. Als die Vakuumtechnik weitere Fortschritte 
gemacht hatte, wurden von WIEN und seinen 
Schülern wichtige Untersuchungen an dem Leuch- 
ten eines ungestört in hohem Vakuum verlaufenden 
Kanalstrahls angestellt, das, wegen fehlender Neu- 
anregung durch Zusammenstöße, längs des Strahles 
exponentiell abnimmt. Die Messung der Größc 
der Intensitätsabnahme liefert Aussagen über die 
Dauer der Lichtaussendung ungestört leuchtender 
Atome. Läßt man ein ablenkendes elektrisches 
Feld auf den abklingenden Strahl wirken, so kann 
man auch die Zugehörigkeit bestimmter Spektral- 
linien zu geladenen oder ungeladenen Trägern fest- 
stellen. Man hat nur zu untersuchen, welche 
Spektrallinien im abgelenkten und welche im un- 
abgelenkten Strahl auftreten. 

Die Untersuchung der Wechselwirkung der 
Kanalstrahlen mit Materie vermag im allgemeinen 
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in gleicher Weise, wie dies bei den Kathoden- 
strahlen und «-Strahlen der Fall ist, mannigfache 
Aussagen über Atomeigenschaften zu liefern. Die 
Kanalstrahlgeschosse dienen hierbei als Atom- 
sonden. Wasserstoffatomkanalstrahlen, also schnell 
bewegte Protonen, sind für die meisten Unter- 
suchungen dieser Art am besten geeignet. Beob- 
achtet wird das Schicksal des getroffenen Atoms 
oder das des Geschosses. Die hierhergehörigen 
Fragen wurden von WIEN und seinen Schülern und 
von einigen anderen Physikern in zahlreichen 
Untersuchungen bearbeitet. Vor allem wurden die 
Umladungsvorgänge weitgehend geklärt. Durch 
Einführung der lonisationskammer und des 
Spitzenzählers als hochempfindliche Meßmittel in 
die Kanalstrahlenphysik hat GERTHSEN mit seinen 
Mitarbeitern in den letzten Jahren viele noch un- 
geklärte Probleme beim Durchgang von Kanal- 
strahlen durch Materie gelöst. Nach dem heutigen 
Stand der Forschung lassen sich die hierbei auf- 
tretenden Erscheinungen grundsätzlich in solche 
einteilen, die in einer Wechselwirkung mit den 
Elektronen der Atomhülle bestehen, und solche, 
die durch die Atomkerne der getroffenen Atome 
bedingt werden. Die Wechselwirkung mit den 
Elektronen führt zu der Lichterregung des ruhen- 
den Gases, zu einer Ionisierung des Gases, zur Aus- 
lösung von Sekundärlektronen beim Auftreffen auf 
Metalle sowie zur Erregung charakteristischer 
Röntgenstrahlen. Andererseits macht sich diese 
Wechselwirkung als bewegtes Leuchten im Doppler- 
Effekt, als Umladung und als Geschwindigkeits- 
abnahme an den Kanalstrahlen selbst bemerkbar. 
Die Abnahme der Geschwindigkeit bedingt, wie 
GERTHSEN gezeigt hat, eine endliche Reichweite 
der Strahlen, ähnlich wie bei den «-Strahlen. Die 
Wirkung der Atomkerne besteht dagegen lediglich 
in einer Streuung der Kanalstrahlen ohne Ge- 
schwindigkeitsänderung, und diese erfolgt, wie 
GERTHSEN als erster einwandfrei nachgewiesen hat, 
genau nach den gleichen Gesetzen wie die Streu- 
ung der a-Strahlen. Auch zur Untersuchung 
anomaler Fälle der Streuung ließen sich die Kanal- 
strahlen mit Vorteil verwenden. Die Erzeugung 
der charakteristischen R6ntgenstrahlen durch 
Wasserstoffkanalstrahlen ist erst vor einigen 
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Jahren aufgefunden worden, nachdem lange ver- 
geblich danach gesucht worden war. Lion machte 
die ersten überzeugenden Beobachtungen dieser 
Art. GERTHSEN und REUSSE gelang es dann, die 
K-Strahlung von Al und Mg und die L-Strahlung 
von Se mit schnellen Wasserstoffkanalstrahlen an- 
zuregen und die Abhängigkeit der Intensität von 
der Energie der Protonen zu messen. Im ganzen 
fügen sich die Erkenntnisse, die man beim Durch- 
gang der Kanalstrahlen durch Materie gewinnt, 
gut in diejenigen ein, die man mit anderen Atom- 
sonden, Elektronen und «a-Strahle:: erhalten hat 
und ergänzen sie in vielen Punkten. 

Durch die Entdeckung der künstlichen Atom- 
kernumwandlung mit Hilfe von Wasserstoffkanal- 
strahlen von Cockrorr und WALTON haben die 
Kanalstrahlen eine neue große Bedeutung erlangt. 
Es werden bei diesen Untersuchungen meist sehr 
schnelle Kanalstrahlen verwendet, wie man sie 
nach einer ebenfalls von W. WIEN zuerst an- 
gegebenen Methode durch Nachbeschleunigung im 
Hochvakuum erhält. Es besteht aber ein wichtiger 
Unterschied zwischen Atomkernumwandlungen 
durch «-Strahlen einerseits, Protonen oder Deu- 
teronen (Kerne des schweren Wasserstoffs) an- 
dererseits. Umwandlungen durch Protonen und 
Deuteronen erfolgen, wenn auch mit geringer 
Wahrscheinlichkeit, vielfach nachweisbar schon bei 
recht kleinen Geschwindigkeiten. R. DörEL hat 
unlängst bestimmte Kernumwandlungen mit Deu- 
teronen schon mit Strahlen von nur 5000 Volt 
erhalten. Es entspricht dies einer Temperatur 
von 40 Millionen Grad, wie sie im Inneren der 
Sterne anzunehmen ist. 

Diese kurze Übersicht der wichtigsten Ergeb- 
nisse der Kanalstrahlenphysik möge dem Leser ein 
Bild davon geben, wie mannigfaltig und grund- 
legend die Probleme sind, die mit Hilfe dieser 
Strahlen gelöst werden konnten. Die Entwicklung 
der Forschung auf diesem Gebiet in den letzten 
50 Jahren wird sinnfällig, wenn man die kleinen, 
wohl in jeder physikalischen Sammlung betind- 
lichen Kanalstrahlenröhrchen, die ganz den ersten 
Röhren GoLDSTEINs entsprechen, mit den gewal- 
tigen Kolossen vergleicht, die heute in kern- 
physikalischen Laboratorien Verwendung finden. 


Kanalstrahlen und Atomphysik. 


Von F. W. Aston, Cambridge’. 


Als GOLDSTEIN seine berühmte Beobachtung 
der Kanalstrahlen machte, hat er schwerlich vor- 
aussehen können, daß sie zu der Entdeckung von 
doppelt soviel neuen Atomarten führen würde, wie 
man bis dahin angenommen hatte, daß sie eine 
wesentlich neue Methode für die Bestimmung von 
Atomgewichten liefern würde, die ebenso exakt ist 
wie die besten chemischen Methoden, daß sie ein- 
wandfrei die Existenz von inneratomaren Energien 
aufdecken, die künstliche Umwandlung von Ele- 
menten ermöglichen und dadurch die Gleich- 

! Ins Deutsche übersetzt von E. LAmLA, Berlin. 


wertigkeit von Masse und Energie beweisen würde; 
und doch sind alle diese bemerkenswerten Folgen 
in den letzten siebzehn von den 50 Jahren einge- 
treten, in denen seine Entdeckung weiter entwickelt 
worden ist. 

Die Pionierarbeit auf diesem Gebiete leistete in 
England Sir J. J. THomson, damals Cavendish- 
Professor in Cambridge; er begann 1905 mit der 
Untersuchung der Kanalstrahlen oder, wie er sie 
lieber nannte, der ‚positiven Strahlen‘ und ver- 
6ffentlichte 1907 seine berühmte _ ,,Parabel- 
methode‘. Hierbei durchlaufen die schnell be- 
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wegten, geladenen Teilchen eines schmalen Kanal- 
strahlenbündels elektrische und magnetische Fel- 
der, die so angeordnet sind, daß sie aufeinander 
senkrechte Ablenkungen ergeben. Infolge des 
Mangels an geeigneten Pumpen und der Verwen- 
dung kleiner Entladungsröhren bestand der Effekt 
zuerst nur in verwaschenen Phosphoreszenz- 
flecken, die man auf einem Willemitpulverschirm 
beobachtete; aber mit Hilfe überaus sinnreicher 
Methoden zur Ausmessung der magnetischen Felder 
konnte THomson die leichtesten Teilchen als 
Wasserstoffatome identifizieren. 1910 ermöglichte 
es die Verwendung großer Entladungsröhren und 
besserer Pumpen zusammen mit dünneren Strah- 
lenbündeln, scharfe Parabeln zu erhalten. Zur 
selben Zeit wurde ein großer Fortschritt durch die 
Einführung photographischer Platten zum Nach- 
weis der Strahlen im Innern der Vakuumapparatur 
erzielt. Zunächst schienen alle Ergebnisse an 
Wasserstoff, Helium, Kohlenstoff, Stickstoff und 
Sauerstoff die Grundannahme DALTONS zu stützen, 
daß Atome desselben Elements dasselbe Atom- 
gewicht haben. Tatsächlich war es die erste experi- 
mentelle Bestätigung dafür. Als aber das Neon 
(Atomgew. 20,2) untersucht wurde, erschienen 
2 Parabeln: eine, die, wie erwartet, der Masse 20 
entsprach, und eine schwächere zweite, ent- 
sprechend der Masse 22, für die keine Erklärung 
möglich schien. 

Ich hatte den Vorzug, auf diesem Gebiet 
arbeiten zu dürfen, und mir fiel die Aufgabe 
zu, nach einem Beweis dafür zu suchen, daß das 
Neon nicht einheitlich ist. Teilweise gelang eine 
Trennung mittels Diffusion durch Tonröhren, und 
weitere Ergebnisse wurden durch die Kanalstrah- 
lenanalyse gewonnen, so daß zu der Zeit, als der 
Krieg den Arbeiten ein Ende setzte, verschiedene 
Gedankengänge dafür sprachen, daß das Neon 
aus 2 Atomarten verschiedener Massen bestand, 
entsprechend der kurz zuvor veröffentlichten Iso- 
topentheorie von Soppy; aber keiner davon reichte 
aus, um einen so wichtigen Schluß überzeugend zu 
machen. 

Während des Krieges wurde die Soppysche 
Theorie für das Element Blei bestätigt, und als die 
wissenschaftliche Arbeit wieder begann, erkannte 
ich, daß ein wirklich befriedigender Beweis für die 
Existenz von Isotopen unter den Elementen im 


allgemeinen nur durch eine genauere Unter- 
suchung der Gorpsteisschen Strahlen geführt 
werden könne. Das geschah nun 1919 mittels 


hintereinander angeordneter, entgegengesetzt ge- 
richteter elektrischer und magnetischer Felder, die 
gut fokussierte Bilder von schmalen Kollimator- 
schlitzen lieferten und so ein Spektrum erzeugten, 
das allein von der Masse abhing. Dieser ,,Massen- 
spektrograph‘‘ hatte ein Auflösungsvermögen un- 
gefähr von der Größe ı : 130 und die Meßgenauig- 
keit ı : 1000. Das war ausreichend für den Nach- 
weis, daß Neon ganz zweifellos aus den Isotopen 20 
und 22 bestand, und daß sein Atomgewicht 20,2 
daher rührte, daß diese Isotope etwa im Verhältnis 
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9:1 vorhanden waren. Beim Chlcr wurde fest- 
gestellt, daB es die Isotope 35 und 37 enthielt, und 
Brom gab 2 Linien gleicher Intensität 79 und 81. 
Andere Elemente waren viel stärker zusammen- 
gesetzt: Krypton hatte 6 Isotope, Xenon und Zinn 
noch mehr. Von größter theoretischer Wichtigkeit 
war die Tatsache, daß die Atomgewichte aller unter- 
suchten Elemente — mit Ausnahme des Wasser- 
stoffs — innerhalb der Meßgenauigkeit ganze 
Zahlen waren. Diese ‚„Ganzzahligkeitsregel‘‘ er- 
möglichte die Annahme der einfachen Vorstellung, 
daß die Atome aus 2 Einheiten aufgebaut sind, 
Protonen und Elektronen, wobei sämtliche Pro- 
tonen mit etwa der Hälfte der Elektronen unter 
starker gegenseitiger Bindung den Kern bilden. 

Die Messungen, die zeigten, daß das aus einem 
Proton und einem Elektron bestehende Wasserstoff- 
atom nahezu 1% schwerer ist als !/, des Helium- 
atoms (4 Protonen und 4 Elektronen), erwiesen 
endgültig die Möglichkeit, inneratomare Energie 
durch Umwandlung eines Atoms in ein anderes in 
Freiheit zu setzen. 

Trotz der Schwierigkeiten, die die Deutung in 
gewissen Fällen bot, machten die Untersuchungen 
mit dem Massenspektrographen rasche Fortschritte. 
DEMPSTER in Chicago entdeckte die Isotope des 
Magnesiums, des Calciums und des Zinks mittels 
eines Apparates eigener Konstruktion mit halb- 
kreisförmiger Teilchenbahn. Bis zum Jahre 1925, 
wo der erste Massenspektrograph durch einen 
anderen mit höherem Auflösungsvermögen ersetzt 
wurde, hatten wir über die Isotope von mehr als 
der Hälfte aller Elemente Aufschluß erhalten. 
Das neue Instrument war in erster Linie dazu be- 
stimmt, die geringen Abweichungen der Atom- 
massen von der Ganzzahligkeit zu messen. Sein 
Auflösungsvermögen reichte für die schwersten 
Elemente aus, und mit seiner Hilfe wurde die Suche 
nach Isotopen bis vor einem Jahre fortgesetzt. 

Was die Identifizierung der häufigeren Ele- 
mente betrifft, so ist unsere Kenntnis darüber jetzt 
praktisch vollständig. Vor 2 Jahren lagen nur von 
den 4 Elementen Palladium, Iridium, Platin und 
Gold noch keine massenspektrographischen An- 
gaben vor. Inzwischen hat DEMPSTER seine Va- 
kuum-Funkenmethode zur Erzeugung geeigneter 
Strahlen entwickelt, und das letzte Element, das 
Iridium, wurde erst vor einigen Monaten be- 
zwungen. Im ganzen sind etwa 260 stabile Isotope 
bekannt. Ungeradzahlige Elemente haben nur 
2 Isotope; geradzahlige unterliegen keiner solchen 
Beschränkung, Zinn hat z. B. 10, Eines der er- 
staunlichsten Ergebnisse ist es, daß für praktisch 
jede ganze Zahl bis zu 210 ein stabiles Atom eines 
Elementes bekannt ist; viele Plätze sind zweimal 
und einige dreimal mit ,, Isobaren‘‘ besetzt, das sind 
Atome mit demselben Atomgewicht, aber ver- 
schiedenen chemischen Eigenschaften. 

Die relative Häufigkeit der Isotope in dem Ge- 
misch, das wir herkömmlicherweise noch als ein 
Element bezeichnen, kann auf verschiedenen 
Wegen, insbesondere durch Photometrieren der 
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Massenspektren, abgeschätzt werden. Eine Methode 

für wurde 1929 ausgearbeitet, und die Ergeb- 
nisse bestätigten gewöhnlich die chemischen Atom- 
gewichte. Die meisten Atomgewichte sind jetzt 
nach dieser rein physikalischen Methode bestimmt 
worden, die den großen Vorteil hat, daß sie im all- 
gemeinen unabhängig von dem Reinheitsgrad ist 
und nur eine fast infinitesimale Stoffmenge er- 
fordert. 

Gegenüber der ursprünglichen Anschauung, 
daß die Atomkerne aus Protonen und Elektronen 
bestehen, sieht man es heute als wahrscheinlicher 
an, daß sie aus Protonen und Neutronen aufgebaut 
sind. In beiden Fällen müssen die Bindungskräfte, 
die die Teilchen zusammenhalten, einem Verlust 
an Energie,d.h.einem Verlust an Masse entsprechen. 
Hieraus erklärt es sich, daß das Wasserstoffatom 
eine abnorm große Masse hat, und daß die Prä- 
zisionsbestimmung der Abweichungen von der 
Ganzzahligkeit von so tiefgehender theoretischer 
Wichtigkeit ist. Mein zweiter Massenspektrograph 
war für diese Untersuchungen bestimmt; er war, 
wie sich zeigte, einer Meßgenauigkeit von etwa 
I : 10000 fähig. Das Atomgewicht 16 des Sauer- 
stoffs wurde als Vergleichswert gewahlt, und die 
prozentischen Abweichungen, die ,,Packungs- 
anteile‘‘, wurden für eine große Zahl Elemente be- 
stimmt. Es zeigte sich, daß diese Größen, als 
Funktion der Massenzahlen aufgetragen, an- 
genähert auf einer Hyperbel liegen. Diese fällt, 
vom Wasserstoff ausgehend, rasch ab, geht in der 
Gegend von Eisen und Nickel durch ein Minimum 
und steigt dann allmählich an, wobei sie die Null- 
gerade in der Gegend des Quecksilbers schneidet. 
Unsere Kenntnis auf diesem Gebiet ist beträchtlich 
vermehrt worden durch die ausgezeichneten Arbei- 
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ten von BAINBRIDGE mit einem Massenspektro- 
graphen eigener Konstruktion, der einen Ge- 
schwindigkeitsauswahler und eine halbkreisférmige 
Fokussierung benutzt. 

Gefördert durch die Entdeckung des Deuteriums, 
des schweren Wasserstoffisotops, ist die Genauig- 
keit der massenspektrographischen Messungen 
noch weiter erhöht worden und nähert sich jetzt 
I : 100000, 

Die letzte und vielleicht wichtigste Anwendung 
der GoLpstErnschen Entdeckung ist die künstliche 
Kernumwandlung. 1932 zeigten Cockcrorr und 
WALTON, daß, wenn Wasserstoffkanalstrahlen von 
hoher Geschwindigkeit auf Lithium auftreffen, das 
Metall unter Aussendung von a-Strahlen gemäß 
folgender Gleichung umgewandelt wird: 

IH + jLi = 23$He. 

Die Bestimmungsstiicke der beteiligten Massen 
sind durch massenspektrographische Messungen 
genau ermittelt worden; setzt man sie in die 
Gleichung ein, so ergibt sich, daB die in Freiheit 
gesetzte Energie genau den durch die EinstEinsche 
Relativitatstheorie vorausgesagten Betrag hat und 
somit einen experimentellen Beweis fiir die Gleich- 
wertigkeit von Masse und Energie liefert?. 

1 Die Masse H + Li ist um 0,0181 Einheiten oder 
rund m = 3  10”?% g größer als die Masse 2 He. Diese 
Massendifferenz entspricht, wenn ¢ die Lichtgeschwin- 
digkeit bedeutet, nach der Eınsteinschen Beziehung 
der Energie E = mc? = 2,7 + 10”° Erg oder 17 + 108 Volt. 
Diese frei werdende Energie teilt sich als kinetische 
Energie den beiden He-Atomen mit, so daß auf jedes 
8,5 + 106 Volt entfallen. In der Tat haben die bei dem 
Prozeß beobachteten «-Teilchen eine Reichweite, die 
einer kinetischen Energie von gerade diesem Betrage 
entspricht. (Anm. d. Übers.) 


Untersuchungen zur Hydrobakteriologie 
norddeutscher Seen mit verschiedenem Kalk- und Humusgehalt. 
Von Cart ROBERT Barer, Kiel. 


Eine lange vernachlässigte Disziplin der Limno- 
logie ist die Hydrobakteriologie. Zwar wurde schon 
wiederholt auf die Bedeutung des bakteriellen 
Lebens für den Stoffhaushalt der Gewässer hin- 
gewiesen und die Notwendigkeit seiner Erforschung 
betont (vgl. A. THIENEMANN 1914 und 1927), doch 
gehen die einschlägigen Arbeiten erst in neuester 
Zeit und vereinzelt über bloße qualitative und 
quantitative Bestandsaufnahmen der Bakterien- 
flora hinaus. Die Ursache hierfür dürfte wesentlich 
in Forschungsrichtung und -methode zu suchen 
sein. Zur Zeit der vorwiegend analytischen For- 
schung wurde die limnologische Bedeutung der 
Wasserbakterien infolge ihrer morphologischen 
Unscheinbarkeit leicht übersehen. Soweit man 
sich jedoch in hygienischer Beziehung für sie 
interessierte, wurden durch die aus der medizini- 
schen Bakteriologie übernommene Methodik gerade 
die für den Stoffhaushalt der Gewässer wesent- 
lichen eigentlichen Wasserbakterien nicht oder 
nur ungenügend erfaßt. Erst die synthetische Zu- 


sammenfassung der limnologischen Forschungs- 
ergebnisse ließ die so entstandene Lücke deutlich 
hervortreten. Aufgabe der Hydrobakteriologie ist 
es nun, diese Lücke zu schließen. Demgemäß wird 
die Problemstellung zunächst durch die Bedürf- 
nisse der limnologischen Synthese bestimmt und 
eine eigene hydrobakteriologische Systematik erst 
mit der Zeit entwickelt werden. Die Methodik muß 
sich streng den besonderen Eigentümlichkeiten 
des Objektes und des Milieus anpassen und daher 
zum großen Teil neugeschaffen und modifiziert 
werden. 

Wenig Bedeutung hat zunächst die bisher meist 
angewandte Keimzählung nach der Platten- 
methode unter Verwendung des üblichen Nähr- 
agars und der Gelatine. Abgesehen von den stati- 
stisch eruierbaren Abweichungen sind verschiedene 
Fehlerquellen und Inkonsequenzen mit dieser 
Methode verbunden. Es wird nicht die Zahl der 
Bakterienzellen, sondern die der Zellgruppen, die 
je eine Kolonie bilden, gefunden. Es ist nicht 
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folgerichtig, von einer Ermittlung der „Keimzahl‘ 
zu sprechen, denn auf den verwendeten Nährböden 
wächst überlegungs- und erfahrungsgemäß nur ein 
Bruchteil der im Wasser vorhandenen Keime, sei 
es, daß ihren Milieuansprüchen der feste Nährboden 
nicht zusagt, sei es, daß ihre Vermehrungskraft 
nicht ausreicht, sichtbare Kolonien zu bilden. Von 
letzteren darf man im Hinblick auf den Stoff- 
haushalt der Gewässer vielleicht absehen, da der 
bakterielle Stoffwechsel überwiegend an die sich 
vermehrende Zelle geknüpft ist, und daher ver- 
mehrungsschwache Keime im Vergleich zu den 
vermehrungskräftigen der gleichen Art nur geringen 
Anteil an ihm haben. Dagegen dürfen diejenigen 
Keime, die aus ökologischen Gründen nicht auf 
Bouillonagar u. ä. wachsen, keineswegs vernach- 
lässigt werden, denn gerade diese — meist auto- 
trophen! Arten haben wesentlichen Anteil an 
dem Stoffkreislauf der Gewässer. Gewiß ist es zu 
begrüßen, wenn es gelingt, den Agarnährboden so 
zu modifizieren, daß er einer größeren Zahl von 
wassereigenen, d. h. für den Stoffkreislauf der Ge- 
wässer wesentlichen und typischen Keimen die 
Möglichkeit gibt, sichtbare Kolonien zu bilden 
(Heydenagar, Wasseragar), doch kann eine hundert- 
prozentige Erfassung aller Keime nie erreicht 
werden, und daher ist es weniger bedeutungsvoll, 
die eruierte „Keimzahl‘‘ etwas mehr oder 
weniger hoch ist. Wesentlich ist, daß alle Zahlen 
vergleichbar, d. h. auf demselben Nährboden er- 
mittelt sind. Aufgabe solcher ‚‚,Keimzahl‘‘-Bestim- 
mungen kann nur sein, mit einfacher Methodik ein 
erstes oberflächliches Bild von der bakteriellen 
Besiedlung eines Gewässers und einen Überblick 
über ihre horizontale und vertikale Verteilung zu 
bekommen. Diesem Zwecke dient auch die direkte 
mikroskopische Zählung der Bakterien. Sie hat 
jedoch den Nachteil, daß erstens auch alle toten 
Zellen mitgezählt werden, und zweitens fast gar 
keine qualitative Bewertung des Bildes möglich ist. 
Als Ergänzung zur Plattenzählung kann sie jedoch 
wertvoll sein (s. u.). 

Von weitaus größerer Bedeutung ist es, die auf 
den Platten anwachsenden Keime bestimmter 
physiologischer Gruppen zu zählen und in Vergleich 
zu stellen?®. Unter einer physiologischen Gruppe 
ist die Gesamtheit derjenigen Bakterienarten und 
-stämme zu verstehen, denen eine bestimmte 
physiologische Eigenschaft gemeinsam ist. Es ge- 
hören daher die verschiedensten Arten der gleichen 
und andererseits jedes einzelne Bakterium ver- 
schiedenen physiologischen Gruppen an. Die Zu- 
gehörigkeit zu einer bestimmten physiologischen 


ob 


1 Autotrophe Organismen bauen ihre Körper- 
substanz aus anorganischen Stoffen mit Hilfe der 
Photosynthese (Ausnutzung der Lichtenergie) oder 


Chemosynthese (Ausnutzung 
exothermen Prozessen, z. B. 
Heterotrophe Arten 


chemischer Energie aus 
Ammonoxydation) auf. 
benötigen hierzu vorgebildete 


organische Stoffe 
® Entsprechende Methoden sind bereits ausgearbei- 
tet und werden zur Zeit erprobt. 
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Gruppe ist oft leicht an einer durch den bakteriellen 
Stoffwechsel bedingten, direkt oder durch cheggi- 
sche Reaktion erkennbaren Veränderung des festen 
oder flüssigen Nährbodens festzustellen. Auch hier 
ist damit zu rechnen, daß nicht alle Keime erfaßt 
werden. Die vermehrungsschwachen Zellen und die 
zu Gruppen zusammengelagerten entgehen der 
Beobachtung. In diesem Zusammenhang ist es 
jedoch von größerer Bedeutung, möglichst voll- 
ständig die Zahl der Keime der einzelnen physio- 
logischen Gruppen zu ermitteln, um sie mit der 
durch die chemische Analyse des Wassers und 
Aktivitätsbestimmungen ermittelten Stoffwechsel- 
intensität vergleichen und so wichtige physio- 
logische Schlüsse ziehen zu können. Daher ist es 
unter Umständen vorteilhaft, die Plattenmethode 
durch die Titerbestimmung zu ergänzen, d. h. die 
Ermittlung derjenigen (durch Verdünnung be- 
stimmten) kleinsten Wassermenge, die in ein 
flüssiges Elektivmedium geimpft noch eine be- 
stimmte Veränderung desselben durch bakteriellen 
Stoffwechsel bewirkt, also noch wenigstens eine 
Zelle enthält. Elektivmedien sind synthetische 
flüssige Medien, die einer bestimmten physio- 
logischen Gruppe von Bakterien optimale Lebens- 
bedingungen bieten und in ihrer Zusammensetzung 
genau bekannt sind!. Da in dem flüssigen Medium 
geschwächte Keime sich leichter vermehren 
können als in festen Nährböden, ist die durch Titer- 
bestimmung ermittelte Zahl von Keimen einer 
physiologischen Gruppe durchweg höher als die 
Kolonienzahl derselben auf Agar. Allerdings ist 
die Methode recht umständlich und gestattet nur, 
weitgehend abgerundete Werte mit genügender 
Sicherheit anzugeben. 

Die größte Bedeutung für die hydrobakterio- 
logische Methodik kommt unseres Erachtens den 
direkten Aktivitätsbestimmungen zu. Zu diesem 
Zwecke werden zu Wasserproben solche reinen 
Substanzen in bestimmter Menge zugesetzt, die 
an dem zu untersuchenden Sektor des Stoffkreis- 
laufes beteiligt sind [z. B. (NH,),SO, zur Be- 
stimmung der Aktivität der Nitritbildung], und 
nach einer bestimmten Zeit die Menge der Rest- 
substanz und die der Produkte bestimmt. Die 
typischen Milieueigenschaften sind dabei nach 
Möglichkeit zu wahren oder bei ‚„Aktivitäts- 
bestimmungen mit Milieuvariierung‘‘ in bestimmter 
Richtung zu verändern. So ist es unter Umständen 
möglich, diejenigen Milieufaktoren, die den be- 
treffenden bakteriellen Stoffwechsel regulieren, 
durch Eliminierung zu ermitteln. Die chemischen 
Veränderungen, die in einem bestimmten Zeitraum 
innerhalb einer in sich einheitlichen, geschlossenen 
Wassermasse, z. B. dem Hypolimnion? eines Sees 
zur Zeit der Stagnation, vor sich gehen, kann man 
in gewissem Sinne als natürlichen Großversuch 
einer direkten Aktivitätsbestimmung bezeichnen. 
Die von uns durchgeführten Aktivitätsbestim- 
mungen bezwecken nichts anderes, als einen solchen 

1 s. vorige Spalte. 

2 Vgl. Anm. 1, S. 471 rechts. 
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unter kontrollierten Bedingungen und Betonung 
eines oder mehrerer Faktoren im Kleinen zu repro- 
duzieren. Weniger aufschlußreich sind, wie von 
BAIER (1935) bereits betont wurde, indirekte 
Aktivitätsbestimmungen, zu denen Wasserproben 
in Elektivmediea geimpft und nach einer ge- 
wissen Zeit die darin eingetretenen stofflichen Ver- 
änderungen bestimmt werden. Da hierbei auf die 
natürlichen Milieubedingungen keine Rücksicht 
genommen wird, läßt sich aus solchen Versuchen 
nur wenig und mit größter Zurückhaltung auf den 
Stoffwechsel im Gewässer schließen. 

Um die methodisch - hydrobakteriologischen 
Sonderheiten kalkarmer und humusreicher Ge- 
wässer kennenzulernen und um einen ersten Ein- 
blick in ihre bakterielle Besiedlung und deren 
Stoffwechsel zu bekommen, wurden vom 30. Juli 
bis 2. August und ı. bis 4. Oktober 1935 Exkur- 
sionen zu den Seen der Umgebung von Mölln und 
Ratzeburg unternommen!. Untersucht wurden 
hauptsächlich Garrensee, zur Zeit ein kalkarmer 
Klarwassersee?, Pinnsee, ein kalkarmer See zur 
Zeit mit geringem Humusgehalt, Schwarzsee, ein 
kalkarmer Humussee, und Sarnekower See, ein 
kalkreicher Humussee. Über die wichtigsten Er- 
gebnisse der Untersuchungen soll im folgenden 
berichtet werden. 

Zur Bestimmung der ,,Keimzahl‘‘ des Wassers 
wurden verschiedene Agarnährböden erprobt. Die 
höchsten Werte ergab, mit Ausnahme des Pinnsees 
und kleiner innerhalb der Fehlergrenze liegender 
Abweichungen, ein Bouillonagar mit !/,, der üb- 
lichen Bouillonkonzentration und 1% Agar. Be- 
merkenswerterweise ergab beim Pinnsee der mit 
neutralisiertem Pinnseewasser angesetzte I proz. 
Agar die héchsten Werte. Man ersieht daraus eine 
gewisse Anpassung der Bakterien an den Chemis- 
mus des Milieus. Eine wesentliche Säureanpassung 
wurde jedoch nicht beobachtet, denn natursaurer 
Würzeagar, auf einen p, von 6,3 angesäuerter ver- 
dünnter Bouillonagar und natursaurer Pinnsee- 
wasseragar (p, 5,8) ergaben unvergleichbar niedrige 
„Keimzahlen‘“. Die auf verdünntem Bouillonagar 
ermittelten ‚„Keimzahlen‘ sind in nachstehender 
Tabelle angegeben. 

Die Betrachtung der Tabelle zeigt, daß die 
„Keimzahl‘ zum Grunde hin ansteigt. Dies ist 
verständlich, wenn man bedenkt, daß die auf 
Bouillonagar wachsenden Keime vorwiegend ,, Faul- 
nisbakterien‘‘ sind, die naturgemäß in der tropho- 
lytischen Schicht besonders stark auftreten. Dabei 
ist es interessant zu beobachten, daß in dem zur 

1 Die Exkursionen wurden gemeinsam mit Herrn 
Dr. W. OHLE, Plön, mit Mitteln der Hydrobiologischen 
Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Plön unter- 
nommen. Eine ausführliche Darstellung der Methodik 
und der Ergebnisse wird später im Arch. Hydrobiol. 
erfolgen. 

2 Die limnologischen Daten dieser Seen sind bei 
OHLE (1934) zu ersehen. Die besonderen Verhältnisse 
von Garrensee und Pinnsee sind bei THIENEMANN (1932) 
ausführlich besprochen. 


„Keimzahlen“ auf verdünntem Bouillonagar. 


Gerrensee| Piansee — Sarneko- 


Schicht > wer See 

m |„Kz“| m |„Kz“| m |,,Kz*| m | „Kz“ 

Ober- fam Ufer . .\o!ı08 0 |242|—| — |o | 638 
54,0] 38|—| —|0| 60 
Ob. Epilimnion’ . 30 0,5, 12/0,5 30 0,5) 74 
Unt. Metalimnion . |ır) 38 7.5 48|—| — |10| 160 


Unt. Hypolimnion . |21| 42 8 | 132 4,5) 36 |16| 730 


Zeit ziemlich nahrungsarmen (oligotrophen) Garren- 
see, in dessen Hypolimnion sich nur geringe Zer- 
setzungsvorgänge abspielen, die Differenz zwischen 
den „Keimzahlen‘‘ der trophogenen und tropho- 
lytischen Schicht bedeutend geringer ist als in den 
anderen Seen. Eine besondere Beleuchtung erhalten 
die Zahlen durch die direkte mikroskopische Bak- 
terienbeobachtung. Die Werte wurden zwar nicht 
ausgezählt, jedoch war auf den ersten Blick zu er- 
kennen, daß im Garrensee nur wenige Zellen in 
Gruppen zusammenlagen, meist nur zwei oder drei 
in natürlichem Zusammenhang, selten mehrere in 
Detritusflocken (kleinste Teilchen zerfallener 
pflanzlicher oder tierischer Gewebe, ausgeflockter 
Stoffwechselprodukte oder Hwumusstoffe) ein- 
geschlossen. Bei den anderen Seen, besonders dem 
Sarnekower See wurde beobachtet, daß vielfach 
zahlreiche, auch morphologisch verschiedene Zellen 
in Detritusflocken zusammenlagen, die dann bei 
Plattenzählungen natürlich nur je eine Kolonie er- 
gaben. Dadurch verschärft sich der Unterschied in 
den Bakterienzahlen zwischen dem humusarmen 
Garrensee und den drei anderen Seen. Der Humus- 
gehalt der dystrophen (humusreichen) Gewässer 
kann also nicht der die Zahl der ,, Faulnisbakterien“‘ 
begrenzende Faktor sein, vielmehr diirfte dieser 
im niedrigen 9, zu suchen sein. Die hohen ,,Keim- 
zahlen‘‘ der Oberflache sind durch Einschwemmung 
zu erklaren. 

Direkte Aktivitätsbestimmungen wurden mit 
und ohne Milieuvariierung vorgenommen. Bei den 
unvariierten Aktivitätsbestimmungen wurde die 
Belüftung dadurch den natürlichen Verhältnissen 
angepaßt, daß Proben aus den sauerstofffreien 


1 Auf Grund der Temperatur-, Sauerstoff- u. a. 
Schichtung unterscheidet die Limnologie drei Wasser- 
schichten der Seen. In der oberen, sauerstoff- und 
lichtreichen Schicht, dem Epilimnion, findet durch die 
Tätigkeit des pflanzlichen Planktons unter Sauerstoff- 
produktion Aufbau organischer Substanz aus an- 
organischer statt (= trophogene Schicht). In der 
unteren Schicht, dem Hypolimnion, wird die ab- 
sinkende organische Substanz durch die Tätigkeit der 
Bakterien unter Sauerstoffzehrung wieder in an- 
organische zurückgeführt (= tropholytische Schicht). 
Den Übergang bildet das Metalimnion, die Schicht des 
stärksten Temperaturgefälles, in der durch die damit 
verbundene Dichtezunahme, des Wassers eine Auf- 
stauung der absinkenden Schwebstoffe und damit ver- 
stärkte Zersetzungsvorgänge stattfinden können. Die 
Zersetzungsvorgänge und damit der Sauerstoffschwund 
in Meta- und Hypolimnion sind naturgemäß um so 
stärker, je nahrungsreicher der See ist, d. h. je mehr 
organische Substanz im Epilimnion gebildet wird. 


| 
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Schichten anaerob, solche aus sauerstoffhaltigen 
Schichten aerob gehalten wurden. Bei Variierung 
der Belüftung wurde umgekehrt verfahren. Der 
Py wurde durch Zugabe von CaCO, variiert. 

Es wurde ausschließlich der bakterielle Stick- 
stoffumsatz der Seen und besonders der Einfluß 
von Kalk- und Humusgehalt auf das Vorhanden- 
sein und die Aktivität nitrifizierender und denitrifi- 
zierender Bakterien untersucht. Die Humusseen 
zeichnen sich nach OHLE (1934) durch ihren hohen 
Ammongehalt aus. Dieser dürfte in erster Linie 
aus dem Humus des Wassers und Sedimentes 
stammen. Der Garrensee ist der ammonärmste 
der untersuchten Seen!. Vom hydrobakterio- 
logischen Standpunkte aus ergeben sich die Fragen, 
ob tatsächlich eine wesentliche Ammonbildung aus 
Humusstoffen stattfindet, und welchen Einfluß die 
Milieuverhältnisse hierauf haben. WAKSMAN und 
Purvis (1932) haben bereits nachgewiesen, daß 
unter natürlichen Verhältnissen eine beträchtliche 
Ammonbildung aus Torfhumus stattfindet, und 
daß anorganische Salze die bakterielle Zersetzung 
von Torf nicht beschleunigen, sondern vielmehr 
verwertbare Kohlehydrate als Energiequellen feh- 
len, also Minimumfaktor? sind. Zur weiteren Klä- 
rung der Fragen und zur Feststellung, ob sich der 
Wasserhumus in dieser Hinsicht ebenso verhält wie 
der Torfhumus, wurden folgende Parallelversuche 
angesetzt. Je etwa 20 ccm naturnassen Pinnsee- 
schlammes wurden mit je etwa 30 ccm Pinnsee- 
tiefenwassers in 50-ccm-Flaschen gebracht und 
Probe A unverändert, B nach Zusatz von CaCO,, 
C nach Zusatz von Zellulose (Filtrierpapier) und D 
nach Zusatz von Zellulose und CaCO, luftdicht ver- 
schlossen bei Zimmertemperatur 95 Tage lang 
aufbewahrt. Die dann unter den notwendigen 
Kautelen vorgenommenen Ammoniakbestim- 
mungen ergaben folgende Werte: Ausgangswert 
= 3,5,A = 6,5, B = 8,0, C = 2,0, D = omg/l NH,. 
Hieraus läßt sich folgendes schließen. Unter natür- 
lichen Verhältnissen erfolgt dauernd eine Ammon- 
bildung aus den Humusstoffen und anderen organi- 
schen Stickstoffverbindungen des Wassers und 
Sedimentes. Diese Ammonbildung ist ziemlich 
gering, teils infolge der schweren Zersetzbarkeit 
des Humus, teils infolge der sauren Reaktion des 
Milieus. Neben der bakteriellen Ammonproduktion 
findet jedoch bei Anwesenheit stickstofffreier, gut 
verwertbarer organischer Substanz (Kohlehydrat) 
eine bakterielle Ammonassimilation statt. Diese 
wird durch saure Reaktion stärker gehemmt als die 


1 Die chemischen Daten stellte mir Herr Dr. OHLE 
freundlicherweise zur Verfügung. Sie wurden nur als 
Annäherungswerte berücksichtigt, so daß etwaige 
durch störende Substanzen verursachten Abweichungen, 
wie OHLE sie nachwies, nicht ins Gewicht fallen dürften. 

2 Unter Minimumfaktor versteht man in der Bio- 
logie diejenige zum Gedeihen bestimmter Organismen 
notwendige Umwelteigenschaft bzw. -komponente, die 
infolge ihres Fehlens oder ihrer geringen Ausbildung 
für die Begrenzung der Stoffwechselintensität und der 
Vermehrung dieser Organismen verantwortlich ist. 
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Ammonproduktion. Das dürfte der Grund dafür 
sein, daß auch im Hypolimnion des kalkreichen 
Sarnekower Sees keine wesentlich höheren (nach 
OHLE 1934 zum Teil geringere) Ammoniakwerte 
gefunden werden als in den kalkarmen Seen. 
Nitrifikationsprozesse sind dafür, wie weiter unten 
gezeigt wird, nicht verantwortlich zu machen. 
Kohlehydrate werden von noch nicht humifizierter 
Pflanzensubstanz (Plankton, Laub) geliefert. 

Von den Bestimmungen der Aktivität der 
Nitritation, Nitratation und Denitrifikation [Zu- 
satz von (NH,),SO,, KNO, KNO,] ohne Milieu- 
variierung ergaben positive Befunde nur Nitri- 
tation und Nitratation im Epilimnion und Denitri- 
fikation im Meta- und Hypolimnion des Sarne- 
kower Sees. Aus 24 mg/l N-NH, (Ammon-Stick- 
stoff) wurden in 42 Tagen 4,5 mg/l N-NO, (Nitrit- 
Stickstoff) und 2 mg/l N-NO, (Nitrat-Stickstoff) 
gebildet. 3,5 mg/l N-NH, verschwanden auf 
andere Weise (Assimilation, Ammoniakverdun- 
stung?). Aus 3,8 mg/l N-NO, wurden 3,5 mg/l 
N-NO, gebildet. Der p, wurde von 7,7 im ersten 
Fall auf 6,2, im zweiten auf 6,4 verschoben. Hier- 
mit ist dargetan, daß im Epilimnion des Sarne- 
kower Sees Nitrifikationsprozesse vor sich gehen. 
Daß im Wasser kein Nitrat und nur eine Spur Nitrit 
bei o,ı mg/l N-NH, gefunden wurde, kann nur 
durch phytoplanktische (und bakterielle) Nitrat- 
(und Nitrit-?) Assimilation erklärt werden. Dafür 
spricht auch die Tatsache, daß das Wasser des 
unteren Metalimnions, in dem bei der geringen 
Sichttiefe des Wassers keine phytoplanktische 
Assimilation stattfinden dürfte, positive Nitrat- 
und stärkere Nitritreaktion bei 0,03 mg/l N-NH, 
ergab. Das Nitrat kann wohl nur aus der Zeit 
stammen, zu der diese Wasserschicht noch Sauer- 
stoff enthielt. Nach dessen Zehrung setzte, wie 
aus den entsprechenden Aktivitätsbestimmungen 
hervorgeht — aus 7 mg/l N-NO, wurden 0,4 mg/l 
N-NO, und 1,5 mg/l N-NH, gebildet, Rest-N-NO, 
5,0 mg/l, py 7,1>6,5—, Denitrifikation ein, die zu 
NO, und NH, und vielleicht auch zu elementarem 
Stickstoff führt. Am Grunde des Hypolimnions 
steigt der N-NH,-Gehalt infolge der Ammon- 
bildung aus dem Sediment auf 1,5 mg/l. Eine Spur 
von Nitrit ist bakteriologisch nicht erklärbar, es 
sei denn, daß es sich um einen noch nicht denitrifi- 
zierten Rest aus der Zeit der Vollzirkulation han- 
delt. Im sauerstofffreien Wasser des Meta- und 
Hypolimnions ist eine Nitrifikation weder zu er- 
warten, noch bei den Aktivitätsbestimmungen 
beobachtet worden. Daß jedoch nitrifizierende 
Bakterien anwesend sind, ist daraus ersichtlich, 
daß bei Belüftung der Proben Nitritation und 
Nitratation stattfand. 

In den drei anderen Seen findet, wie aus den 
Aktivitätsbestimmungenhervorgeht, keinenennens- 
werte Nitrifikation und Denitrifikation statt. 
Ursache hierfür ist, wie u. a. die bodenbakterio- 
logischen Moorforschungen von ARND (1919) er- 
gaben, die saure Reaktion bzw. indirekt die Kalk- 
armut. Die nachgewiesenen Nitratmengen von 


. 
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0,004—0,31 mg/l N-NO, müssen anderen, wahr- 
scheinlich allochthonen Ursprungs (unterseeische 
Quellen?) sein. Gegen die Annahme einer Nitri- 
fikation spricht auch die Tatsache, daß die Nitrat- 
menge von der Tiefe zur Oberfläche, also entgegen 
dem Sauerstoffgefälle, abnimmt. 0,008 mg/l N-NO, 
in der Tiefe mögen durch minimale Denitrifikations- 
prozesse entstanden sein. 

Nach Milieuvariierung durch Belüftung und 
Zugabe von CaCO, wurde Nitritation und Nitra- 
tation allein im Wasser des unteren Metalimnions 
des Pinnsees gefunden. Hier waren also nitrifizie- 
rende Bakterien vorhanden, die jedoch infolge der 
ungünstigen Milieuverhältnisse inaktiv waren. 
Nach Kalkzusatz trat nur in diesem und im Boden- 
wasser dieses Sees Denitrifikation ein. In allen 
anderen Proben waren demnach entweder keine 
nitrifizierenden und denitrifizierenden Bakterien 
vorhanden, oder sie waren stark geschwächt. Für 
die nitrifizierenden wurden diese Schlüsse durch 
indirekte Aktivitätsbestimmungen vollkommen 
bestätigt. Denitrifikationsbakterien wurden damit 
jedoch in sämtlichen Wasserproben nachgewiesen, 
was nicht verwunderlich erscheint, da ja vielen 
heterotrophen Arten Denitrifikationsvermögen zu- 
kommt. Diese Keime sind also zwar im Wasser 
vorhanden, aber so stark geschwächt, daß eine 
bloße Neutralisierung des Wassers durch Kalkung 
ihre Denitrifikationskraft nicht regenerieren kann. 
Dazu müssen schon die optimalen Milieubedingun- 
gen des Elektivmediums geboten werden. Aus der 
Tatsache, daß die Denitrifikation im Elektivmedium 
durchweg sehr energisch, zum Teil(Garrensee!) sogar 
stürmisch verlief, geht wiederum die Unzulänglich- 
keit der indirekten Aktivitätsbestimmungen hervor. 

Zeigen diese und die wenigen anderen vor- 
liegenden Versuche, limnologische Probleme hydro- 
bakteriologisch anzugreifen, auch noch die Schwä- 
chen einer wenig ausgebauten Methodik und der 
mangelnden Erforschung einschlägiger bakterio- 
logisch-physiologischer Grundlagen, so ist doch 
schon zu erkennen, welche Bedeutung der Hydro- 
bakteriologie zukommen wird, wenn sie, gestützt 
auf durchgearbeitete methodische und physio- 
logische Grundlagen, nicht mehr beiläufiges und 
wenig beachtetes Nebenfach des Hydrochemikers 
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und Hydrobotanikers, sondern selbständige und 
ausgebaute limnologische Disziplin ist. 
Zusammenfassung: Es wird der Ausbau der 
Hydrobakteriologie zur selbständigen limnologi- 
schen Disziplin und die Entwicklung einer eigenen, 
den besonderen Bedürfnissen angepaßten Methodik 
gefordert. Den Bakterienzihlungen nach der 
Plattenmethode wird nur eine beschränkte Be- 
deutung zugesprochen und die Bezeichnung ,, Keim- 
zahl‘ kritisch beleuchtet. Großer Wert ist dagegen 
„direkten Aktivitätsbestimmungen‘ beizumessen. 
„Indirekte Aktivitatsbestimmungen“ führen leicht 
zu Fehlschlüssen. Mit diesen Methoden wurden 
vier Seen hydrobakteriologisch untersucht. Die 
„Keimzahlen‘“, die in der 0,5-m-Schicht zwischen 
12 und 74 liegen, steigen zum Grunde hin um so 
starker an, je gréBer die Planktonproduktion des 
Sees ist. Unter natürlichen Verhältnissen (saure 
Reaktion) wird aus (Pinnsee-) Humusschlamm NH, 
gebildet, das jedoch in Gegenwart verwertbarer 
Kohlehydrate wenigstens zum Teil wieder assimi- 
liert wird. Im kalk- und humusreichen Sarnekower 
See fand zur Zeit der Untersuchung im Epilimnion 
Nitrifikation und im Meta- und Hypolimnion 
Denitrifikation statt. Diese Prozesse sind in kalk- 
armen Seen infolge der sauren Reaktion unter- 
bunden, wenn auch die betreffenden Bakterien- 
gruppen unter Umstanden vorhanden und nach- 
weisbar sein können. Eine direkte Bedeutung des 
Humusgehaltes wurde nicht festgestellt. 
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Geologische Forschung im Apennin!, 


Der Apennin ist in geologischer Hinsicht bei weitem 
nicht in dem Maße unbekannter Boden, wie das bisherige 
spanische Arbeitsgebiet derStiLLeschen Schule. Es han- 
delt sich hier im wesentlichen darum, die bisherigen 
Kenntnisse synthetisch auszuwerten und auf der Grund- 
lage neuer Spezialaufnahmen zu den vielen, oft wider- 
sprechenden Theorien Stellung zu nehmen. Die Metho- 


1 Geologische Forschung im Apennin. Beiträge zur 
Geologie der westlichen Mediterrangebiete, herausg. von 
H. STILLE. 14. R. TEICHMÜLLER u. H. W. Quitzow, 
Deckenbau im Apenninbogen. VIII u. 186 S., 8 Taf., 
58 Textabb. RM 18.—. 15. R. TEICHMÜLLER u. J. 
SCHNEIDER, Die Grenze von Alpen und Apennin. IV 
u. 64 S., 6 Taf., 21 Textabb. RM 8.—. 16. R. B. BEHR- 


dik, mit der die Verfasser an diese Fragen herangehen, 
bleibt dieselbe, welche hier schon an Hand der spa- 
nischen Arbeiten mehrfach geschildert wurde. 

Das geographische Bild eines einheitlichen Gebirgs- 
stranges, welcher von den Alpen ausgehend, die itali- 
sche Halbinsel durchzieht, und dann nach Westen ab- 
schwenkend, über Sizilien vielleicht nach Nordafrika 
weiterzieht, ist das Ergebnis einer recht späten Ent- 


MANN, Die Faltenbögen des Apennins und ihre paläo- 
geographische Entwicklung. IV u. 125 S., 10 Taf., 
45 Textabb. Sämtlich in Abh. d. Ges. f. Wiss, Göt- 
tingen, Mathem.-physik. Kl., III. Folge, H. 13— 15. 
Berlin: Weidmannsche Buchhandlung 1935. 16,5 cm 


x 25 cm. 
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wicklung. In früherer geologischer Zeit lassen sich hier 
verschiedene Einheiten unterscheiden, die eine recht 
heterogene Geschichte durchgemacht haben. So sind 
schon von dem Tertiär (BEHRMANN) folgende Einheiten 
zu trennen: 

1. Der (wahrscheinlich zweigeteilte) ligurische Trog 
zwischen einer korsardinischen Schwelle im W und der 
(später überfahrenen) ostligurischen Schwelle im O. Die 
zum Teil auf tieferes Meer hindeutenden Gesteine dieses 
Beckens (Radiolarite, Schiefertone, basische Erguß- 
gesteine) erinnern an die innere (penninische) Zone der 
Alpen. Ihre Heimat ist die nördliche Tyrrhenis; sie 
sind aber später, in einem gewaltigen Deckenschub, 
teils nach Westen (Ostkorsika), teils nach Osten (Tos- 
kana) verfrachtet worden. 

2. Die tosko-umbrische Fazies — unten Flach- 
wasserkalke, oben pelagische Kalke und Mergel. 

3. Die Abruzzen-Fazies, zum Teil wohl bis zum 
Südapennin fortsetzend, wenigstens in der höheren 
Kreide; Riffkalke und andere Flachwasserbildungen. 

4. Die tonige Fazies von Molise im SO. 

5. Die lückenhafte Schwellenfazies Kalabriens und 
Nordsiziliens. 

Im älteren Tertiär sind deutlich ein nordapenniner 
Flyschtrog, eine zentralapennine Schwelle (Schelf) und 
ein südapenniner Flyschtrog zu unterscheiden (vgl. 
Fig. 1). Diese getrennten Becken werden dann im 


Ei Aristollin u palöozoisch 
penninisch (Alpen) und 
higurisch ( Apennin) 

foskonısch -apenninisch 

Atlahden 

Anti-Apennin (dinarısch) 


Fig. 1. Die Gliederung des Apennins nach BEHRMANN, 
Quitzow, SCHNEIDER und TEICHMULLER. Die Pfeile 
geben die Bewegungsrichtung (Vergenz) an. 


Oligozän und im späteren Tertiär durch das im Westen 
aufsteigende und ostwärts vordringende Gebirge zu 
einer ‚„Saumtiefe‘‘ vereinigt, welche, ostwärts wandernd, 
im Pliozän die heutige Adriaküste erreicht. 

Die Grenzen dieser Faziesbereiche sind für die 
tertiäre Gebirgsbildung des Apennins entscheidend. 

Der erwähnte nordapennine Flyschtrog wird zwi- 
schen dem Eozän und Oligozän (pyrenäische Phase) 
durch die von Westen vordringende bzw. abgleitende 
Ligurische Decke überfahren. TEICHMÜLLER (14., 15.) 


bestätigt damit im wesentlichen die von STEINMANN 
vermutete, später von TILMANN und WIJKERSLOOTH 
1934) ausgebaute Theorie des Deckenbaues. Die grünen 
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Gesteine und begleitenden typischen Sedimente der 
Liguriden liegen im Nordapennin überall auf dem 
Flysch, unter dem das ganz abweichend gebaute, 
bodenständige Mesozoikum der Toskaniden lagert und 
in einigen Fenstern (Apuanische Alpen) noch zutage 
tritt. Innerhalb der Toskaniden lassen sich, ebenfalls im 
Anschluß an die genannten Forscher, noch 2 Einheiten 
trennen: die unteren, im wesentlichen an Ort und Stelle 
liegenden, metamorphen Toskaniden I (Carrariden) und 
die von Westen überschobenen Toskaniden II, welche 
die ligurische Decke tragen. Die Decken sind später 
gefaltet worden, wobei die Faltung gegen NO wandert 
und die Bewegung (Vergenz) vorwiegend die gleiche 
Richtung hat. Wichtig und viel diskutiert ist die Be- 
ziehung zu den Alpen. Nach TEICHMÜLLER und 
SCHNEIDER (15.) liegt bei Genua innerhalb der liguri- 
schen Gesteine eine ,,Scheitelzone‘‘; westlich von ihr 
herrscht Westbewegung — penninische Zone der West- 
alpen, nach Korsika fortsetzend, östlich davon Ost- 
bewegung — ligurische Decke des Nordapennin. Die 
Lagerung auf dem Scheitel ist verhältnismäßig einfach: 
er kann weder als enggepreßte Wurzelzone (KoBER), 
noch als Zerrungszone bei Abgleiten der Decken 
(WIJKERSLOOTH, s. u.) gedeutet werden. Die Verfasser 
glauben an eine Unterschiebung des Vorlandes unter 
die Scheitelzone. 

Die Südostgrenze der ligurischen Decke sehen die 
Verfasser in einer Linie, welche etwa von San Marino 
nach Civita Vecchia verläuft. Diese Grenze ist hypo- 
thetisch; allerdings zeichnet hier auch WIJKERSLOOTH 
eine Trennungslinie ein, faßt sie aber als jüngere große 
Transversalverschiebung, nicht als Deckenstirn auf. 
Ein scharfer Unterschied im Baustil besteht jedenfalls: 
im NW Deckenland (Liguriden über Toskaniden), im 
SO verhältnismäßig wenig bewegtes, bodenständiges 
Gebirge (Umbrien, Abruzzen, Siidapennin). Das 
flachere Meeresgebiet des Eozäns hat also auch auf die 
Faltung anders reagiert, als die beiden Flyschtrége im 
NW und SO. Um den Bau dieses Gebietes zu verstehen, 
muß seine geologische Position berücksichtigt werden 
(BEHRMANN). Bis in das Eozän bildet es einen flacheren 
Teil innerhalb des großen toskanisch-umbrisch-süd- 
apenninischen Sedimentationstroges; im Westen (Tyr- 
rhenis) liegt eine Schwelle, welche es vom tieferen 
ligurischen Sedimentationsgebiet trennt. Diese Schwelle 
wird im Norden nach dem Eozän von der ligurischen 
Decke überfahren ; weiter im Süden behält sie bis in das 
mittlere Miozän ihre hohe Lage, wie die kristallinen, 
von Westen kommenden Geröllmassen der italienischen 
Westküste vom Trasimener See bis zur Basilikata 
zeigen. Diese tyrrhenische Masse, das Kerngebiet des 
ligurischen Systems, wird schon vor dem Eozän auf- 
gepreßt (laramische Faltung); von hier wandert dann 
die Faltung ostwärts: die Liguridendecke wird nach 
dem Eozän (pyrenäische Phase) nach NO und O über 
die Saumtiefe geschoben, macht aber vor dem starreren 
Gebiet des Zentralapennins Halt, welches nur ins- 
gesamt herabgedrückt wird und bis zum Miozän eine 
Saumtiefe mit schwächeren Bewegungen darstellt. Erst 
im Miozän beginnt die Auffaltung des Zentralapennins; 
es entstehen einzelne Landkerne, die sich aber erst 
Ende Miozän und im Pliozän zu einem einheitlichen 
Festland vereinen. Dabei wird die Vortiefe immer mehr 
nach Osten, d. h. adriawärts abgedrängt, während west- 
lich davon das tyrrhenische Festland zu einer Rücktiefe 
(Vulkanismus) einbricht. Die junge Apenninhebung ist 
nicht ganz gleichmäßig; in der Basilikata sind noch 
jungpliozäne Schichten (Astistufe) bis 1300 m gehoben. 

Die Tektonik dieses Gebietes zeigt nach BEHRMANN 
deutliche Beziehung zu der älteren Entwicklung und 
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zu den Sedimenten. So ist das mächtige wohl ge- 
schichtete Mesozoikum Umbriens und der Marken in 
Faltenbögen vom Schweizer Juratypus gelegt; auch 
Überschiebungen kommen vor. Ähnliches gilt von den 
Schiefern von Molise, Die starren Kalkplatten der 
Abruzzen sind dagegen bei der Faltung zurück- 
geblieben und vorwiegend zerbrochen bzw. schwach 
verschuppt; beiderseits quellen die mobileren Mergel- 
und Schieferfalten über diese starre Scholle über. Der 
Südapennin (Capri-Basilikata) ähnelt nach BEHRMANN 
den Abruzzen; auch hier wiegt ein Zerbrechen mit 
Schiefstellung der Schollen, Horstbildung usw. vor. 
Deutlich ist eine Stockwerktektonik im Süden (be- 
weglicher Flysch und starre mesozoische Platten). 

Gegenüber diesem zentralapenninen Bau besitzt 
Kalabrien wieder eine Sonderentwicklung (QUITZOW, 14). 
Hier tritt wieder altes, vormesozoisches Gebirge im 
Sila-Aspromonte und in den peloritanischen Bergen 
Siziliens zutage. Eine wahrscheinlich variszische (kar- 
bonische) Faltung schuf ein gegen W übergelegtes Ge- 
wölbe, in dessen Kern Granite eindrangen; die West- 
flanke ist dabei stark verändert worden (Gneis innen, 
Phyllit außen), während die Sedimente der Ostflanke 
nicht nennenswert umgewandelt wurden. Zu Beginn 
des Mesozoikums lag das Gebiet hoch und bildet auch 
später eine Schwelle mit lückenhaften Sedimenten, 
welche im NW und SO von tieferem Meer umrahmt 
wird. Ob eine Verbindung des tieferen Meeres West- 
siziliens mit dem Südapennin nördlich oder südlich der 
kalabrischen Masse bestand, ist nicht sicher; beides ist 
möglich. Auch im Alttertiär war Kalabrien eine 
Schwelle: im NW lag der tiefe südapennine Flyschtrog, 
in dem auch submarine Ergüsse von basischen Ge- 
steinen stattfanden, welche also hier, im Gegensatz zu 
den Liguriden, tertiäres Alter besitzen. Im Süden 
findet sich mächtiger Tonflysch (Paläozän), Konglo- 
merate, Sandsteine und Kalke (Eozän). Die kristalline 
Schwelle ist vor dem Eozän (laramisch) gegen SO auf 
die Vorsenke überschoben worden. Nach dem Eozän 
(pyrenäisch-savisch) setzte dann eine noch viel be- 
deutendere Überschiebung in umgekehrter Richtung, 
d. h. nach NW über den südapenninen Flyschtrog ein, 
so daß die kristalline Masse gleichsam pilzförmig heraus- 
gestülpt wurde. Sie ist also in gewissem Sinne noch 
bodenständig, aber von beiden Seiten von den benach- 
barten Senken ,,unterfahren‘‘. Diese Darstellung ist 
insofern von Interesse, als sie weitgehende Analogien in 
dem alten Gebirge Mitteleuropas besitzt (Münchberger 
Masse)!. Die Schubweite nach Süden soll 15 km, die 
nach Norden 65 km erreichen. Während die Faltung 
im Miozän erlischt, dauert eine kräftige Hebung bis 
heute an: miozäne und pliozäne Rumpfflächen mit 
marinen Spuren steigen bis über 1000 m hinauf. Auch 
das höchste Pliozän steigt noch auf 900 m an. 

Die besprochenen Arbeiten tragen zweifellos viel zur 
Klärung des Apenninbaues bei. Es ist indessen not- 
wendig, in diesem Zusammenhange auf die etwas früher 
erschienene umfassende Arbeit von P. DE WIJKERS- 
LooTH (Bau und Entwicklung des Apennins. Amsterdam 
1934) hinzuweisen, welche vorwiegend Toskana, Elba 
und Westkorsika behandelt und sich daher mit den 
besprochenen Arbeiten iiberschneidet. Das tatsachliche 
Material ergänzt sich vielfach in durchaus annehm- 
barer Weise; auf Abweichungen im einzelnen kann 


1 Diese Umwandlung von Schwellen zu ,,Keilen“ 
und ‚Pilzen‘ scheint recht häufig zu sein; ein Anfangs- 
stadium bildet z. B. der Thüringer Wald, der auf sein 
Vorland im SW und NO schwach überkippt ist. Durch 
Abgleiten ist diese Lagerungsform kaum zu deuten. 
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hier nicht eingegangen werden. WIJKERSLOOTH bringt 
ein viel umfassenderes sedimentpetrographisches Mate- 
rial und ist auch sonst vielfach wesentlich mehr auf 
Einzelheiten eingegangen. Insofern ist es interessant, 
daß das Gesamtbild, sofern es den Deckenbau Toskanas 
angeht, recht ähnlich ist und in den Grundzügen die 
alte Auffassung STEINMANNs und TILMANNs bestätigt. 
In der Deutung bzw. in der Einordnung in das Be- 
wegungsbild und die Mechanik Südeuropas sind aller- 
dings noch tiefgreifende Unterschiede vorhanden. 
Unbedingt zustimmen muß man WIJKERSLOOTH, 
wenn er besonders scharf die apenninische Einheit von 
den „Alpiden‘“ im N und W und von den ,,Atlatiden“ 
(bzw. Calabriden) im S trennt. Ein durchgehender 
Faltenstrang Alpen-Apennin-Atlas besteht sicher nicht; 
die Alpiden (NW- bis W-Bewegung) biegen bei Genua 
nach Süden um und enden als schwächer gefalteter 
Strang im korsisch-sardinischen Massiv. Die Apenniden 
(NO- bis O-Bewegung) beginnen östlich Genua als neue, 
NW-SO streichende Kulisse und enden, vielleicht nach 
W abgebogen, als Südumrahmung der versunkenen 
tyrrhenischen Masse. Die Atlatiden streichen von 
Westen kommend, durch Sizilien und biegen in Kala- 
brien nach N um, hier gleichsam eine neue Kulisse 
bildend (vgl. Fig. 2). Die Bewegung ist hier zweiseitig, 
was übrigens auch für das um- 
gebogene Südende der Alpiden 
gilt. Diese drei Elemente von 
verschiedenem Baustil und ver- 
schiedener Bewegungsrichtung 
sind letzten Endes auch aus 
den besprochenen Arbeiten der 
STILLE-Schule deutlich abzulei- 
ten und helfen den Bau des Ge- 
bietes entziffern. Anders steht 
es mitder Frage nach der Be- 
wegungsmechanik. WIJKERS- 
LOOTH ziehteine scharfe Grenze 
zwischen alpidischer Decken- 
faltung und apennidischem 
Bau. Die Decken Liguriens 
möchte er z. B. aus einer ,, Trog- 
gleitung‘‘ erklären: die liguri- 
sche Decke wäre nach ihm von der — später versunke- 
nen — ligurisch-tyrrhenischen Schwelle in den benach- 
barten Flyschtrog, der Schwere folgend, abgeglitten!; es 
handelt sich nach ihm nicht um Zusammenpressung, 
sondern um Gleitung, zum Teil sogar mit Zerrung ver- 
bunden. Daß die ligurische Decke im wesentlichen 
der Richtung des Gefälles folgend von einem höheren 
Kern in die ‚„Vortiefe‘‘ wanderte, geben auch TEICH- 
MÜLLER und die anderen zu; mit einem gewissen Recht 
verweisen sie aber auf die einfache Faltung der Scheitel- 
regionen, wo nichts von Zerrung zu sehen ist und 
betonen ferner, daß das Gefälle vom Scheitel zum 
Troge bestenfalls 5° betragen haben kann, was wohl 
für die Inbewegungsetzung so gewaltiger Massen kaum 
ausreicht. In der Tat kommt man meines Erachtens 
mit der Vorstellung der Unterschiebung der starreren 
Schwellen durch die mobilen Saumsenken weiter und 
gewinnt damit Parallelen zum variscischen Gebirge. 
Es ist naheliegend, dabei an Unterströmungen (im 
Sinne AMPFERERS) in der subkrustalen Zone zu denken, 
wofür auch manche Angaben in den besprochenen 
Arbeiten und bei WIJKERSLOOTH sprechen. 
Jedenfalls lösen sich bei genauerer Betrachtung 
die scheinbar einheitlichen Gebirgsbögen in gestaffelte 


Fig. 2. 
Die Bauelemente des 
mittleren Mittelmeer- 


gebietes. Nach P. DE 
WIJKERSLOOTH. 


1 Ebenso soll ihr Westteil nach Westen (Ostkorsika) 
abgeglitten sein. 
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Kulissen auf, deren Begrenzung und Baustil auf alter 
Anlage beruht. Zu der vielfach angenommenen Ge- 
samtdrift Afrikas nach Norden mit Auspressung der 
Mittelmeersenke paßt dieses Bild nicht recht. Der 
schon von SUEss angenommene ,,Faltenwirbel von 
Genua scheint in der Tat zu bestehen und verlangt eine 
weniger schematische Deutung. Ich persönlich bin 
der Ansicht, daß man neben der zweifellos vorhandenen, 
im Alpenstrang deutlich hervortretenden S-N-Be- 
wegung noch einen anderen Impuls berücksichtigen 
muß. Es scheint mir durchaus erwägenswert, eine 
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drehende Bewegung (gegen den Uhrzeiger!) der iberi- 
schen Scholle und des westlichen Mediterrangebietes in 
Betracht zu ziehen. Es ließen sich vielleicht auf diesem 
Wege ı. das Aufklaffen des tiefen peripherischen Ein- 
bruchs von Biscaya, 2. die gleichsam kompensierende 
torsionale Auffaltung der Pyrenäen, 3. das Abbiegen 
des Alpenstranges nach Süden, 4. der „Wirbel‘‘ von 
Genua, 5. der gestaffelte Bau des Apennins und Kala- 
briens unter eine einheitliche kinematische Anschauung 
bringen. 
S. von Busnorr, Greifswald. 
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LELOUP, E., und E. HENTSCHEL, Die Verbreitung 
der calycophoren Siphonophoren im südatlantischen 
Ozean. In: Wissenschaftliche Ergebnisse der Deut- 
schen Atlantischen Expedition auf dem Forschungs- 
und Vermessungsschiff ‚„‚Meteor“ 1925— 1927.Bd.XIl. 
Zweiter Teil. Biologische Sonderuntersuchungen. 
1. Liefg. Berlin und Leipzig: W. de Gruyter 1935. 
31 S. und 17 Abbild. 22cmx 30cm. Subskriptions- 
preis geh. RM 11.30, 

Nach der von Lerourp in der üblichen Weise 
gegebenen systematischen Zusammenstellung wurden 
35 Arten, darunter 4 neue, gefunden. Wegen der ver- 
wendeten Netztype waren die gefangenen Exemplare 
fast ausnahmslos klein. Nach den von HENTSCHEL 
zusammengestellten ‚allgemeinen Ergebnissen‘ zeigt 
die horizontale Verbreitung deutliche Beziehungen zu 
den Temperaturverhältnissen des Wassers, indem die 
meisten der vorgefundenen Staatenqnallen in den 
wärmeren Teilen des Ozeans häufiger als in den kühlen 
waren und im fernen Süden ganz fehlten. Die Süd- 
grenze rückt mit zunehmender Tiefe immer weiter süd- 
wärts, scheint sich jedoch bei einer Tiefe von 600 m zu 
stabilisieren. Einige Arten meiden das oligotrophe 
„zentrale Minimalgebiet‘‘ oder sind hier selten, während 
die Dichteverteilungskarte in der obersten 100-m- 
Schicht deutlich die Kongo- und Kapverdenzunge als 
Gebiete häufigeren Vorkommens erkennen läßt, zvi- 
schen denen das Minimum des Guineastromgebietes 
liegt. Vor der Amazonasmündung hebt sich das ,,nord- 
westliche Minimalgebie‘’‘ heraus. Besonders reiche 
Gedeihgebiete liegen bei etwa 30° südl. Br., die nicht 
erklärt werden können. Immerhin zeigt das Karten- 
bild, daß die Grundregeln der Planktonverteilung, wie 
sie bei den Untersuchungen über das Nannoplankton 
und das Metazoenplankton zutage getreten sind, auch 
für die Siphonophoren einigermaßen maßgebend sind. 
Nach der Tiefe nimmt der Siphonophorenreichtum des 
Wassers stetig ab, was ebenfalls den Erfahrungen am 
Nannoplankton durchaus entspricht. 

AD. STEUER, Rovigno d’Istria, 

THIEL, M. E., Die Besiedlung des südatlantischen 
Ozeans mit Hydromedusen. In: Wissenschaftliche 
Ergebnisse der Deutschen Atlantischen Expedition 
auf dem Forschungs- und Vermessungsschiff ‚‚Meteor‘ 
1925—1927. Bd. XII, Zweiter Teil. Biologische 
Sonderuntersuchungen. ı. Liefg. Berlin: W. de 
Gruyter 1935. 69 S. und 30 Abbild. 22 cm x 30 cm. 

Die Darstellung läßt erkennen, daß die Arbeit ,,nahe 
der Quelle ausgeführt werden konnte, und daß der 
Verf. sich bemüht hat, aus dem Material möglichst 
viel herauszuholen. Die wichtigsten Ergebnisse hat er 
selbst sehr übersichtlich zusammengestellt. Darnach 
sind von den Hydromedusen die Leptolinae wegen 
ihrer festsitzenden Polypenstadien an die Küsten- 
gebiete gebunden und daher auch fast ausschließlich 
auf die oberflächlichen Schichten beschränkt, und nur 


die Trachylinae sind Hochseeformen und daher in der 
Sammlung zahlreicher vertreten. Unter ihnen ließen 
sich Oberflächenformen (100—o m), Formen der 
mittleren Tiefe (400—200 m) und Formen größerer 
Tiefen (> 400 m), sowie eine in allen Schichten vor- 
kommende Form unterscheiden. Die (5) Oberflächen- 
formen sind zugleich die Formen der Warmwasser- 
gebiete und dringen nur mit Hilfe der Meeresströmungen 
oder durch Verdrängung in stark besiedelten Gebieten 
in höhere Breiten und in größere Tiefen ein. Es lassen 
sich verschiedene Minimal- und Maximalgebiete, sowie 
einfache Gedeihgebiete unterscheiden, die in den 
Nahrungs- und Strömungsverhältnissen ihre Erklärung 
finden. Ihre Ernährung mit hochentwickelten Plankton- 
metazoen (Krebsen und Würmern) bringt es mit sich, 
daß sie in nannoplanktonreichen Gebieten erst an 
deren äußerstem Ende auftreten, und Maximalgebiete 
entstehen durch Strömungen, die auf die Küsten oder 
aufeinander (Konvergenzgebiete) zulaufen. Die Dichte- 
verteilungskarte der Oberflachentrachymedusen läßt 
ein großes zusammenhängendes Gedeihgebiet erkennen 
mit deutlicher Kongo- und Kapverdenzunge, das durch 
zahlreiche Minimalgebiete unterbrochen wird. Von 
den beiden ‚‚seltenen‘‘, aus dem südatlantischen Ozean 
bisher noch nicht bekannt gewesenen Formen der 
mittleren Schichte lebt die eine in 400—200 m bei 
Temperaturen über 10° vor der südöstlichen Küste 
Brasiliens in etwa 30—40° S, die andere in derselben 
Tiefe in Gebieten mit Temperaturen von etwa 11— 3°. 
Ihr Verbreitungsgebiet erstreckt sich daher vom Süd- 
polar- bis ins Nordpolargebiet und wird nur durch die- 
jenigen Gebiete eingeschränkt, die höhere Tempe- 
raturen als 11° aufweisen und die daher von der anderen 
Art bewohnt werden. Die Formen der mittleren 
Schichte lassen aus ihrer Verbreitung wie aus ihren 
Verwandtschaftsbeziehungen zu den Formen der Ober- 
fläche vermuten, daß die Besiedlung der mittleren 
Schichte auf zweierlei Weise vor sich gegangen ist, ein- 
mal durch vertikale Tiefenwanderung und zweitens 
durch horizontale Polwanderung und Rückwanderung 
in die tieferen Schichten. Die 6 Formen der tieferen 
Schichten sind allerdings von dem verwendeten Netz 
größtenteils nur in jüngeren Stadien in denselben 
Tiefen gefischt worden wie die vorhergehenden, Da aber 
die erwachsenen Tiere in größeren Tiefen über 1000 m 
leben, die vom ‚‚Meteor‘‘ fast nicht befischt wurden, 
sind sie doch als Tiefenformen anzusehen. Tatsächlich 
wurde bei einigen Arten mit der Zunahme der Tiefe 
des Fundortes eine Zunahme der Größe der Meduse 
festgestellt. Daraus wird geschlossen, daß die Eier 
an die Oberfläche emporsteigen, sich hier entwickeln 
und als heranwachsende Medusen dann langsam ab- 
sinken, was bei den Narcomedusen, die an Oberflächen- 
trachymedusen schmarotzen, sicher der Fall ist. Diese 
sind durch ihre Wirtstiere an die warmen Meeres- 
gebiete gebunden, vermögen aber doch weit in die 
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Polargebiete vorzudringen. Eine Art, die weltweit 
verbreitete Solmundella bitentaculata, ist nach den 
Meteorfunden sogar in den Kühl- und Kaltwasser- 
gebieten am häufigsten, während ihr Minimalgebiet 
vom Äquator bis 20° südl. Br. reicht. Zum Schluß wird, 
ohne zu den radikalen Anschauungen STIASNYSs (1934) 
über das Bipolaritätsproblem Stellung zu nehmen, ,,in 
Ergänzung der bisherigen Anschauungen über die Ent- 
stehung bipolarer Formen‘ wahrscheinlich gemacht, 
„daß bipolare Formen auch durch vertikale Tiefen- 
wanderung und durch spätere Ausbreitung in der Tiefe 
nach den Polen hin zur Ausbildung kommen können“, 
Ap. STEUER, Rovigno d’Istria. 
RÜBEL, E., Ergebnisse der internationalen pflanzen- 
geographischen Exkursion durch Mittelitalien 1934. 
Veröffentlichungen des Geobotanischen Institutes 
Rübel in Zürich, ı2. Heft. Bern: Hans Huber 1935. 
239 S. und ıo Abbild. 16 cmx23cm, Preis geh. 
RM 8.—. 

In gewohnter Weise hat der um die Organisation 
der internationalen pflanzengeographischen Exkursio- 
nen so verdiente Herausgeber auch der letzten — in 
der ganzen Reihe war es die VII. —, die im Juli/August 
1934 von Pisa über Florenz durch den Toskanischen 
Apennin nach Rimini und von dort weiter nach Ra- 
venna und Venedig führte, ein besonderes Heft der von 
seinem Institut herausgegebenen Veröffentlichungen 
gewidmet. Dasselbe beginnt in üblicher Weise mit dem 
von G. NEGRI, dem Leiter der Exkursion, verfaßten 
Bericht über deren Verlauf und enthält im übrigen eine 
Anzahl von wissenschaftlichen Beiträgen der Teil- 
nehmer, die darin, an die auf der Exkursion gesammel- 
ten Eindrücke und Erfahrungen anknüpfend, all- 
gemeinere Fragen ihres jeweiligen Arbeitsgebietes be- 
handeln. Es sind dies die folgenden: 

1. F, Fırsas und P. ZANGHERI, Eine glaziale Flora 
von Forli, südlich Ravenna (S. 24—36). Die pollen- 
analytische Untersuchung eines wahrscheinlich der 
letzten Eiszeit angehörigen Torfes ergab starke Domi- 
nanz eines auf Pinus silvestris oder P. montana, jeden- 
falls nicht auf eine der Mittelmeerkiefern zu beziehenden 
Kiefernpollens, neben dem in geringen Mengen auch 
noch Fichte und Lärche, sowie von Laubbäumen Birke 
und Weide vertreten sind, wogegen alle Bäume mit 
höheren Wärmeansprüchen fehlen. Der damalige Wald 
muß also einen subarktisch-subalpinen Charakter be- 
sessen haben, wobei der sehr hohe Prozentwert der 
Nichtbaumpollen für eine wahrscheinlich durch aus- 
gedehnte Versumpfungsflächen bedingte geringe Dichte 
der Bewaldung spricht. Der Befund ist nicht nur des- 
halb von Interesse, weil die fraglichen Nadelbäume 
heute in Italien auf die Alpen beschränkt, also ver- 
schwunden sind, ohne irgendwelche Relikte zu hinter- 
lassen, sondern seine allgemeine Bedeutung liegt vor 
allem darin, daß er auf eine außerordentlich tief- 
greifende Wirkung des eiszeitlichen Klimas schließen 
läßt, wie man sie noch vor kurzem kaum anzunehmen 
geneigt gewesen wäre und die sich auch nicht aus einer 
bloßen eiszeitlichen Depression der Höhenstufen um 
etwa i200 m ableiten läßt; mit Recht bezeichnen 
daher die Verff. eine eingehendere Bearbeitung der 
Vegetationsgeschichte des Mittelmeergebietes auf palä- 
ontologischer Grundlage als ein dringendes Desideratum. 

2. W. WANGERIN, Beiträge zur pflanzengeographi- 
schen Analyse und Charakteristik von Pflanzengesell- 
schaften (S. 37— 162). Es wird hier erstmalig der Ver- 
such gemacht, auf statistischem Wege zu einer areal- 
geographischen Kennzeichnung der Zusammensetzung 
von Pflanzengesellschaften zu gelangen und die damit 
zusammenhängenden Fragen der Abgrenzung geo- 
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graphischer Fazies innerhalb regional verbreiteter Ge- 
sellschaften zu klären, Dadurch, daß der Analyse nicht 
bloß wenige kollektive Hauptgruppen wie die sog. 
Florenelemente zugrunde gelegt werden, sondern das 
in einer früheren Arbeit vom Verf. begründete System 
der sehr viel enger begrenzten und deshalb auch homo- 
generen Arealtypen, wird eine sehr viel weiter reichende 
Vergleichsmöglichkeit und ein tieferer Einblick in das 
pflanzengeographische Wesen der behandelten Er- 
scheinungen ermöglicht, Im Mittelpunkt der Be- 
trachtung stehen insbesondere die Pflanzengesellschaf- 
ten der Rotbuchenwälder und ein Vergleich ihrer im 
toskanischen Apennin beobachteten Zusammensetzung 
mit derjenigen in verschiedenen Gebieten Mitteleuropas; 
es ergeben sich dabei auch bestimmte Folgerungen für 
die Frage der Gliederung des Rotbuchenwaldes, auf die 
näher einzugehen indessen hier zu weit führen würde. 

3. H. Gams, Zur Geschichte, klimatischen Begren- 
zung und Gliederung der immergrünen Mittelmeer- 
stufe (S. 163—204). In sehr anregender Weise, wenn 
auch teilweise nur in etwas aphoristischer Form wird 
eine Anzahl von allgemeinen, auf die Pflanzengeographie 
der Mediterraneis bezüglichen Fragen erörtert. So be- 
tont Verf., daß die immergrüne Stufe nur einen kleinen 
Teil der gesamten Mittelmeerregion ausmacht, und daß 
sich ihre Ausdehnung im Laufe des Quartärs mehrmals 
sehr stark geändert hat. Die alte Mediterranflora ist 
wahrscheinlich durch aride Perioden noch stärker als 
durch die eiszeitlichen Abkühlungen dezimiert worden; 
den reichsten Reliktendemismus weisen deshalb die aus 
orographischen Gründen dauernd niederschlagsreichsten 
Gebiete auf. Innerhalb der in der Hauptsache rein 
thermisch bestimmten Höhenstufen kommen die ver- 
schiedensten Feuchtigkeitsverhältnisse vor; doch ge- 
lingt es mit keinem der bisher dafür vorgeschlagenen 
Quotienten, die physiologisch wirksamen Temperatur- 
und Feuchtigkeitsgrößen und ihre jahreszeitlichen 
Schwankungen in einer für pflanzengeographische Be- 
dürfnisse befriedigenden Weise zu erfassen, so daß auch 
eine Abgrenzung der immergrünen von den anderen 
Stufen und ihre Zerlegung in Unterstufen auf klimato- 
logischer Basis bisher nicht möglich erscheint. Es 
würde, um diese Grenzen genauer erfassen zu können, 
nicht nur eines möglichst dichten Netzes meteorologi- 
scher Stationen bedürfen, sondern es würden auch 
detailliertere Vegetations- und Arealkarten erforderlich 
sein, als sie bisher aus den meisten Mittelmeerländern 
vorliegen. 

4. W. Ryrz, Das Oreophytenproblem und die 
Apuanischen Alpen (S. 205—211), Den Ausgangspunkt 
für die vom Verf, angestellten, auf die Genese der Ge- 
birgsfloren bezüglichen Betrachtungen bildet die Tat- 
sache, daß die im nordwestlichen Halbinsel-Italien in 
einem Streifen von etwa 20 km Breite und 50 km Länge 
dem Apennin parallel laufenden Apuanischen Alpen 
eine sehr eigenartige, teils endemische, teils durch sehr 
stark disjunkte Areale ausgezeichnete Oreophytenflora 
besitzen, die dem benachbarten Apennin trotz seiner 
viel bedeutenderen Ausdehnung und Höhe abgeht. 
Die Neubildung von Oreophyten aus Tieflandsarten 
(Pediophyten) wird, wie Verf. ausführt, durch die Eng- 
räumigkeit der Auffaltung von Gebirgen und die da- 
durch bedingte Schaffung eines lokalen Höhenklimas 
sehr begünstigt, wogegen weiträumig wirkende Klima- 
änderungen, wie die Eiszeiten, die Rassenbildung zwar 
ungünstig beeinflussen, dafür aber Gelegenheit zu Wan- 
derungen der Oreophyten aus ihrem Entstehungs- 
zentrum nach anderen Gebirgen hin geben. Im Falle 
der Apuanischen Alpen kommt neben der Engräumig- 
keit ihrer Auffaltung auch der Umstand in Betracht, 


478 


daß diese früher als die des Apennin erfolgt ist; die 
Flora des letzteren weist demgegenüber in der Haupt- 
sache weiträumige Beziehungen zu anderen Gebirgen 
auf, für die vorwiegend die Eiszeiten verantwortlich 
zu machen sein dürften. 

5. W. Lüoı, Beitrag zur regionalen Vegetations- 
gliederung der Apenninen-Halbinsel (S. 212— 239). 
Verf. sucht eine Antwort auf diese bisher noch nicht 
befriedigend gelöste Frage auf der Grundlage der Lehre 
von den Klimaxgesellschaften zu finden, die als End- 
glieder der Vegetationsentwicklung das durch all- 
gemeine Gesetzmäßigkeiten Erzeugte, unabhängig von 
der Morphologie des Geländes, von lokalklimatischen 
Besonderheiten und von der Art der primären Boden- 
unterlage, darstellen. Es ergibt sich dabei eine Gliede- 
rung der Vegetation der Apenninen-Halbinsel bis zur 
oberen Waldgrenze in drei Klimaxgebiete, von denen 
das unterste, das durch den immergrünen Steineichen- 
wald charakterisierte Quercion Ilicis, die Po-Ebene aus- 
schließt und sich im südlich davon gelegenen Gebiet bis 
zu einer Höhe von rund 200 m erhebt, wenn auch in 
günstiger Lage und bei günstigen Bodenverhältnissen 
die immergrüne Gehölzvegetation beträchtlich höher 
zu steigen vermag. Daran schließt sich das die Po- 
Ebene und den südlichen Alpenrand umfassende, als 
Höhenstufe im Norden bis 1000 m, im Süden bis 1200 m 
aufsteigende Quercion pubescentis, das besonders durch 
den laubwechselnden Eichenwald charakterisiert ist, 
dem aber auch die Kastanienwälder angehören; seinem 
Florencharakter nach ist es als submediterran zu be- 
zeichnen, es hat im Mittelmeergebiet seine optimale 
Entwicklung, strahlt aber auch in die wärmeren Teile 
Mittel- und Westeuropas aus. Als drittes Klimax- 
gebiet schließt sich nach oben das die Waldgrenze 
bildende Fagion silvaticae an, das stellenweise in erheb- 
lichem Umfange auch von Edeltannenwäldern durch- 
setzt ist; floristisch hat diese Klimaxgesellschaft im 
wesentlichen den gleichen Charakter wie der Buchen- 
wald in Mitteleuropa. Seine obere Grenze liegt im nörd- 
lichen Apennin bei etwa 1750— 1800 m und hebt sich 
nach Süden zu bis auf 2000 m. Über der Buchenstufe 
sind im nördlichen Apennin noch Spuren einer Zwerg- 
strauchheidestufe gefunden worden, deren Verbreitung 
noch genauerer Untersuchungbedarf; sie ist nach ihrem 
floristischen Charakter als nordisch-alpin, einwande- 
rungsgeschichtlich als Ausstrahlung von den Alpen her 
zu werten. W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 
FREY-WYSSLING, A., Die Stoffausscheidung der 

héheren Pflanzen. 32. Band der ,,Monographien aus 
dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und 
der Tiere. Berlin: Julius Springer 1935. XII, 378 S. 
und 128 Abbild. 14 cm x 22 cm. Preis geh. RM 28. 
geb. RM 29.40. 

Während die Pflanzenphysiologie die Vorgänge des 
Stoffwechsels längst nach Aufnahme, Assimilation und 
Dissimilation der Stoffe zu gliedern gewußt hat, ist die 
Stoffausscheidung noch nie im Zusammenhang dar- 
gestellt worden. Diese Lücke füllt das Buch von FrREY 
in dankenswerter Weise aus. Die Ausscheidung von 
Assimilaten, wie die des Zuckers in den Nektarien, der 
Zellwandsubstanzen, definiert der Verf. als Sekretion, 
die Ausscheidung von Dissimilationsprodukten als 
Exkretion, für die Ausscheidung von Stoffen, die den 
Pflanzenkörper ohne assimilatorische Veränderung 
durchlaufen, wie es das Wasser, die anorganischen 
Ionen tun, prägt er den neuen Terminus Rekretion. 
Schon in dieser zweckmäßigen Klärung und Ergänzung 
der Terminologie liegt ein Verdienst. 

In der Darstellung steht der Abschnitt über die 
Gerüstsubstanzen als gleichgeordnet neben den drei 


Besprechungen. 


j Die Natur- 
wissenschaften 


übrigen, und entsprechend der Vielfältigkeit des Gegen- 
standes, mit dem sich der Verfasser schon so erfolgreich 
beschäftigt hat, ist dieses erste Kapitel das umfang- 
reichste. Es ist eine kurze Monographie der Physik, 
der Chemie und der Physiologie der Zellwandstoffe, 
von der Optik bis zum Wachstum und den Permeabili- 
tätsverhältnissen der Zellhaut. Instruktiv und auch 
für den Unterricht gut verwertbar ist die Tabelle der 
Größenordnungen der verschiedenen Strukturelemente 
der Zellwand, vom makroskopischen bis zu dem durch 
die Réntgenanalyse erschlossenen Bereich ; Dimensionen 
sind nun einmal von fundamentaler Wichtigkeit für 
alles biologische Geschehen, und daß ein Baumwollhaar 
rund eine Billion Zellulosemicelle enthält, läßt sich 
immerhin noch einigermaßen vorstellbar machen. 

Auch der zweite Abschnitt, Rekretion, behandelt 
neben anderem ein Gebiet, auf dem der Verf. wohl der 
beste Kenner ist, nämlich die Calciumsalze, vor allem 
das Calciumoxalat, und die Kieselsäure. Eine Grenz- 
überschreitung findet in dem Kapitel insofern statt, 
als auch die Aufnahme der Mineralstoffe behandelt wird. 
Aber der Verf. kann diese Überschreitung nicht ver- 
meiden, weil er das ‚Exklusionsunvermögen‘‘ der 
Pflanzen gegenüber Na, Cl, HSiO,, Überschuß von Ca 
usw. im Gegensatz zu dem meist viel stärker betonten 
Elektionsvermögen aufzeigen will, um die Notwendig- 
keit der Rekretion von Ballastionen darzutun. Als 
Wege der Rekretion werden erkannt: Dehydratation 
(Kieselsäure, Calciumcarbonat), Fällung (Calcium- 
oxalat), Guttation (z. B. Kochsalz, mit Wasser als 
Vehikel), auch Blattfall und Borkebildung. 

Objekt der Exkretion sind nach der Definition des 
Verf. — von dem nichtbehandelten Kohlendioxyd 
abgesehen — ausschließlich terpenartige Stoffe, und 
diese erscheinen nach neuen Untersuchungen bei aller 
Mannigfaltigkeit insofern doch recht einheitlich, als sie 
sämtlich Isoprenabkömmlinge sein sollen. Die niedrig- 
molekularen Terpene (ätherische Öle, Balsame, Harze) 
hält man ebenso wie die Polyterpene der Milchröhren 
wegen ihrer ausgeprägten Hydrophobie seit langem 
meist für End- und Abfallprodukte des Stoffwechsels. 
Der Verf. möchte auch die Karotinoide wenigstens zum 
Teil so auffassen, und er glaubt zu sehen, daß die Ter- 
pene samt und sonders bei Wachstumsvorgängen als 
Nebenprodukte entstehen. Eine gewisse Beziehung zur 
Atmung scheint ihm darin gegeben, daß auch hier 
Dehydrierung eine wichtige Rolle spielt; die Stoffe der 
Isoprenreihe sind ja ungesättigte Kohlenwasserstoffe. 
Aber der hohe Energiereichtum der terpenartigen 
Dissimilationsprodukte ist und bleibt auffallend, auch 
wenn die Terpene im allgemeinen den autotrophen 
Pflanzen vorbehalten scheinen. Die Bildung von 
Gummi und Schleim schließt der Verf. mit Vorbehalt 
als Exkretion von Abfallstoffen an. Die Oxalsäure 
des Calciumoxalats dagegen hält er für ein im Dienst 
der Rekretion weggefangenes Zwischenprodukt, nicht 
für ein Endprodukt des Stoffwechsels. Alkaloide, 
Glykoside, Gerbstoffe werden unter Exkretion nicht 
erwähnt, der Verf. glaubt also nicht, daß sie Abfall- 
stoffe darstellen können. 

Der letzte Abschnitt, Sekretion, ist der heterogenste. 
Die äußere Sekretion, meist in der Form der Guttation 
an Nektarien und an Verdauungsdrüsen auftretend, 
liegt klar. Über die innere Sekretion von Fermenten 
und Hormonen läßt sich noch nicht viel sagen. Aus- 
scheidung aus dem Plasma liegt bei den Enzymen meist 
nicht vor, und wo sich größere Mengen verschiedener 
Enzyme in den Vakuolen anhäufen, wie in den Milch- 
röhren, wissen wir ihnen kaum eine Funktion zuzu- 
schreiben. Von größter Wichtigkeit ist dagegen die 
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Aussendung von Hormonen aus den Bildungsstätten 
zu den Orten ihrer Wirksamkeit. Im einzelnen ist hier 
gerade das, was als Ausscheidung erscheint, noch ziem- 
lich rätselhaft, denn für die polar gerichtete Bewegung 
der Wuchsstoffe und für die ansehnliche Geschwindig- 
keit ihrer Wanderung ist noch keine völlig gesicherte 
Erklärung gefunden. Die Ausscheidung von Wachs, 
die auf der einen Seite zu der Entstehung der Cuticula, 
also einer Wandsubstanz, auf der anderen Seite zu der 
Tätigkeit der Nektarien (Blütenwachs, Wachsdrüsen 
auf den Blättern von Ficus) Beziehung hat, sei der 
Berücksichtigung bei einer zweiten Auflage empfohlen. 

In allen Abschnitten ist die Betrachtungsweise eine 
sehr vielfältige. Daß vergleichend anatomische Daten 
und ökologische Hinweise gegeben werden, versteht 
sich von selbst, doch fehlen auch systematische und 
phylogenetische Ausblicke nicht. Die zentrale Stellung 
der physiologischen Analyse bleibt auch so überall 
gewahrt. Der Ref. zweifelt nicht daran, daß von dem 
gedankenreichen und originellen Werk nach verschiede- 
nen Richtungen spürbare Anregungen ausgehen werden. 

O. RENNER, Jena. 
Handbuch der Vererbungswissenschaft, herausg. von 
E. Baur und M. Hartmann. Band III: C. Kro- 
NACHER, Genetik und Tierzüchtung. Berlin: Gebrü- 
der Borntraeger 1934. 280 S. und 61 Abbild. 17 cm 

x26 cm. Preis RM 37.50. 

In den Beiträgen des III. Bandes des groß ange- 
legten Handbuches der Vererbungswissenschaft werden 
die Folgerungen aus den in den ersten beiden Bän- 
den zur Darstellung gelangten theoretischen Ergeb- 
nissen der Erblehre gezogen. Diese Folgerungen be- 
treffen vor allem die Probleme der Züchtung und der 
Phylogenie. Für den Erbarzt der Gegenwart ist es not- 
wendig, über Möglichkeiten und Grenzen der Züchtung 
unterrichtet zu sein. Daß der Ausgangspunkt dabei 
die Genetik ist, ist heute selbstverständlich. Das vor- 
liegende Werk von KRONACHER ist für den Mediziner 
insofern von Interesse, als ein in der Tiergenetik und 
Tierzüchtung außerordentlich erfahrener Autor einen 
Überblick über die Entwicklung und den heutigen 
Stand der Forschung gibt. Dabei interessieren beson- 
ders die Ausführungen über den Stand der speziellen 
Haustiergenetik. Von Pferd, Rind, Schaf, Ziege, 
Schwein, Kaninchen und Geflügel wird mitgeteilt, 
was wir heute über Vererbung von normalen morpho- 
logischen und physiologischen Eigenschaften und krank- 
haften Abweichungen wissen. Es ergeben sich Ana- 
logien zu den Verhältnissen beim Menschen, die ver- 
tiefte Einblicke in das Erbgeschehen gewähren. So 
ist die Arbeit von KRONACHER nicht nur für den Tier- 
züchter und Genetiker, sondern auch für den Biologen 
und Mediziner von Bedeutung. 

O. v. VERSCHUER, Frankfurt a. M. 
SCHUBERT, G., Physiologie des Menschen im Flug- 
zeug. Monographien aus dem Gesamtgebiet der 

Physiologie der Pflanzen und der Tiere, 34. Band. 

Berlin: Julius Springer 1935. VIII, 206S. und 27Abbild. 

14 cm X 22 cm. Preis geh. RM 14.80, geb. RM 16.20. 

Mit dem Aufbau unserer Luftwaffe finden die 
Fragen der Physiologie des Menschen im Flugzeug heute 
ein erhöhtes Interesse, und man wird diese erste knappe 
zusammenfassende Darstellung des Fragengebietes 
schon allein aus diesem Grunde sehr begrüßen. Nach 
einer Einleitung, in der die wesentlichsten flugtechni- 
schen Dinge kurz gebracht werden, bespricht der Verf. 
die Beanspruchung der Kreislauforgane unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Verhältnisse bei Zentri- 
fugalbeschleunigung. Des weiteren werden die be- 
sonderen Ansprüche an Wasser- und Wärmehaushalt 
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insbesondere in großen Höhen dargestellt. Besondere 
Berücksichtigung und eine eingehende Schilderung 
finden die Leistungen der Sinnesorgane wie die Be- 
anspruchung des Zentralnervensystems. In einem 
eigenen Abschnitt werden die Besonderheiten des 
Höhenfluges geschildert. Das Buch stellt zunächst 
einen Versuch dar. Bei seiner Lektüre stößt man allent- 
halben auf Probleme, die zweifellos noch einer weiteren 
Klärung bedürfen. Demjenigen, dem die Materie noch 
fremd ist, bietet das Buch in Kürze alles Bemerkens- 
werte, Besonders zu begrüßen ist auch das Literatur- 
verzeichnis, in dem sich die wesentlichsten Arbeiten 
aufgeführt finden. A, Jores, Rostock. 
LEUCHS, KURT, Geologie von Asien. I. Band, I. Teil. 
Aus: Geologie der Erde, herausgegeben von E. KrEN- 
KEL. Berlin: Gebr. Borntraeger 1935. VI, 236 S. 
ı8cmx26cm. Preis geh. RM 18.40. 

Seitdem Ep. Suess vor nunmehr 35 Jahren in der 
1. Hälfte des 3. Bandes seines ‚Antlitz der Erde“ seine 
bekannte Synthese des asiatischen tektonischen Baues 
gegeben hatte, meisterhaft zusammenfassend, was 
man damals von der Geologie Asiens wußte, hat die 
tektonische Erforschung des asiatischen Erdteiles un- 
geheure Fortschritte gemacht. Besonders in neuerer 
Zeit überstürzen sich die Entdeckungen geradezu, und 
mit großer Energie wird die Forschungsarbeit vor- 
getragen bis hinein in Räume, von denen man bisher fast 
nichts gewußt hatte. Vieles vou der Suessschen 
Synthese ist geblieben; jedoch kann es des Meisters 
Ruhm kaum schmälern, daß auch manches von seinem 
Lehrgebäude unhaltbar geworden ist. 

Wir müssen es begrüßen, daß uns die „Geologie von 
Asien‘ nunmehr einen Überblick über das geben will, 
was zur Zeit über den Bau und die Erdgeschichte Asiens 
gesagt werden kann. Gewiß ist auch heute, schon hin- 
sichtlich mancher Grundzüge des Baues, noch vieles in 
der Schwebe, und beim stürmischen Fortschreiten der 
Forschung wird vielleicht morgen manches überholt 
sein von dem, was heute zu sagen ist. Aber trotzdem 
ist es erfreulich, daß einmal wieder der Versuch einer 
zusammenfassenden Darstellung gemacht wird. Und 
hierfür ist Kurt Leuchs unter den deutschen Geologen 
der berufene Mann. Er ist selbst ein alter ‚Asiate‘, 
der mancherlei von den Gebirgen Asiens aus eigener 
Anschauung kennt und sich um ihre Forschung ver- 
dient gemacht hat. Er hat dann aber in den vergange- 
nen Jahrzehnten, wie kaum ein anderer, die Literatur 
verfolgt und in den deutschen Referierorganen über sie 
berichtet und ist dadurch in dauernder Fühlung mit 
der Geologie Asiens geblieben. 

2 Bände zu je 2 Teilen sind für die Gesamtdarstel- 
lung der Geologie Asiens vorgesehen; der ı. Teil des 
1. Bandes liegt jetzt vor. Er bringt ein einleitendes 
Kapitel über die Physiographie, den Bau und die Ent- 
wicklungsgeschichte des ganzen Erdteiles und widmet 
sich darauf speziell den Verhältnissen Nordasiens, 
wobei unter ‚Nordasien‘‘ Sibirien vom Ural bis zum 
Pazifik verstanden wird. Es handelt sich hier also im 
wesentlichen um die zur USSR. gehörigen Gebiete, 
für die im besonderen Maße die obigen Bemerkungen 
hinsichtlich des Fortschrittes unserer Kenntnis zu- 
treffen. Leuchs ist der hier in Betracht kommenden 
Literatur schon durch seine gute Kenntnis der russi- 
schen Sprache gewachsen. Denn immer mehr treten 
leider in den Veröffentlichungen der russischen Geo- 
logen die nichtrussischen Sprachen zurück; in immer 
zunehmender Weise begnügt man sich mit nur kurzen 
Referaten, die auch der Westeuropäer lesen kann, ja 
man verzichtet sogar auf solche, so daß größere Teile 
der russischen Literatur schon heute nur für den inner- 
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russischen Gebrauch und sozusagen unter Ausschluß 
der weiteren Öffentlichkeit erscheinen. Schon aus 
solchen Erwägungen hatte es für die nichtrussischen 
Geologen einen großen Gewinn bedeutet, daß W. A. 
OBRUTSCHEW (sen.) vor 10 Jahren in deutscher Sprache 
eine „Geologie von Sibirien‘ in SOERGELS ,,Fortschritten 
der Geologie und Paläontologie‘ erscheinen ließ. Aber 
die letzten 10 Jahre haben wieder viel Neues gebracht. 
Immerhin stützt sich Leucus begreiflicherweise viel- 
fach auf OBRUTSCHEW, wie auch auf die 1933 in Ruß- 
land erschienene tektonische Karte der USSR. von 
ARCHANGELSKI) & SCHATSKIJ. Aber daneben ist von 
ihm eine große Spezialliteratur verarbeitet worden. 

Die Behandlung Nordasiens wird begonnen mit 
einer Übersicht über die Schichtfolge und ihre Eruptiv- 
gesteine, die unter Vermeidung entbehrlicher Einzel- 
heiten straff und klar durchgeführt ist. Es folgt die 
Darstellung des tektonischen Baues. 

Der Grundgedanke ist die Veranschaulichung des 
Werdens des Nordens des asiatischen Kontinental- 
sockels durch Angliederung immer neuer Faltungs- 
regionen an alte Urmassive. Die Angliederungen 
werden aufgeteilt in 4 Zyklen, den kaledonischen (alt- 
paläozoischen), den variscischen (jungpaläozoischen), 
den kimmerischen (mesozoischen) und den alpinen 
(tertiären).. Abweichend von dem für Europa üblich 
gewordenen Gliederungsprinzip ist also die Aufteilung 
des alpidischen (mesozoisch-känozoischen) Zyklus in 
einen kimmerischen und einen alpinen i. e. S., — dieses 
entsprechend der im Vergleich zu Europa so hervor- 
ragenden Bedeutung der mesozoischen und speziell 
kimmerischen Faltungen für die Ausgestaltung des 
asiatischen und besonders ostasiatischen Untergrundes. 

Von den vorkambrischen Urmassen nimmt die 
größte den mittleren Teil Nordasiens ein. Es handelt 
sich um das, was Suess als ‚„„Angaraland‘‘ und „Alten 
Scheitel‘ bezeichnet hatte. Speziell im ‚Alten Scheitel‘ 
hat Suess ja das Kernstück Asiens, ja Eurasiens, ja 
auch von Teilen der Neuen Welt sehen wollen, indem 
sich an ihn die späteren Angliederungen vollzogen 
haben sollen. Während der Alte Scheitel heute als Ge- 
birgsland erscheint, ist der weiter nördlich liegende 
Hauptteil von Angaria ein Tafelland. Hinsichtlich der 
vorkambrischen Geschichte werden in ähnlicher Weise, 
wie ARCHANGELSKIJ & SCHATSKIJ es darstellen, noch 
besondere Alterselemente unterschieden; doch ist in 
dieser Hinsicht die Basis wohl vielfach noch unsicher. 
Wie aus vorstehendem ersichtlich, schließt sich LEucHs 
nicht der Auffassung von DE LAuNAY und TETJAJEW an, 
nach der der Alte Scheitel zu einem wesentlichen Teil 
aus metamorphen Gesteinen nachalgonkischen Alters 
bestehen solle und damit nicht zur alten Masse Angaria 
gehöre, sondern erst später (kaledonisch) stark ge- 
faltet sei; vielmehr verbleibt er bei der auch durch 
OBRUTSCHEW gestützten Vorstellung von E. SvEss. 
Immerhin macht auch er, und auch hier wieder im 
Anschluß an OBRUTSCHEW, sowie an ARCHANGELSKIJ 
& SCHATSKIJ, gewisse Abstriche von dem, was SuEss 
noch zum Alten Scheitel gerechnet hatte, so namentlich 
hinsichtlich des Ostsajans und einiger Teile des Amu- 
risch-baikalischen Berglandes. 

Ein zweites altes Kernstück wird als Karasee-Masse 
bezeichnet. Es soll den Hauptteil der im Süden nach 
BacKLUND und URWANZEW variscisch gefalteten 
Taimyr-Halbinsel umfassen und sich unter dem 
Karischen Flachmeer bis hin nach Nowaja Semlja, 
dem nördlichsten Ausläufer des variscischen Ural- 
systems, erstrecken. Es ist auch in Nowaja Semlja, wie 
anscheinend auch in den Nordlandinseln von Falten 
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variscischen Alters umgeben, doch sind diese überall 
von ihm abgewandt. Es muß sich hier also um ein 
älteres konsolidiertes Erdkrustenstück handeln, das 
in der variscischen Ära den Charakter eines Zwischen- 
massivs gewann. 

Eine dritte alte Masse wird im äußersten Nordosten 
nördlich des von der Jana bis zur Beringstraße reichen- 
den Küstengebietes als ,,Tschuktschen-Massiv" an- 
gegeben. Hier handelt es sich vielleicht, wie schon 
ARCHANGELSKI] & SCHATSKIJ vermuteten, um eine 
Fortsetzung der großen nordamerikanischen Urmasse 
Laurentia, die auch das nördliche Küstengebiet von 
Alaska einnimmt. 

Zum kaledonisch konsolidierten Asien werden als 
größere Stücke außer dem schon erwähnten Ostsajan 
der Kusnetzkij Alatau und das Minussinsker Becken 
gerechnet. Hier wäre vielleicht eine Grenzziehung 
zu vertreten, die auch noch einige benachbarte Gebirge, 
z.B. den Westsajan und das Tannu-Tuwa-Gebiet, in 
den kaledonischen Raum einschlösse. 

Zum variscischen Asien werden in Übereinstimmung 
mit allen Vorautoren recht große Stücke des mittleren 
und westlichen Nordasiens gestellt, so fast der ganze 
weite Raum vom Jennissei bis zur Russischen Tafel, 
also bis zum Ural einschließlich. 

Weite Gebiete sowohl südlich des Alten Scheiteis 
(Transbaikalien) wie vor allem im nordöstlichen Asien 
sind zwar variscisch schon stark gefaltet worden, haben 
aber danach noch eine bedeutende mesozoische (kimme- 
rische) Faltung erfahren. Hier deckt sich die Abgren- 
zung und Untergliederung wieder mit ARCHANGELSKIJ 
& ScHAtsk1J. Dabei werden auch das Werchojansker 
und das Tscherskij-Gebirge als in der Hauptsache schon 
kimmerisch und nicht erst als alpidisch aufgefaßt. 

Alpidisch nach Abtrennung der kimmerischen Kon- 
solidationszonen bleiben von Nordasien noch Sachalin, 
Kamtschatka und das anschließende Küstengebiet bis 
zur Anadyr-Bucht. 

Referent möchte sich damit begnügen, die Groß- 
einteilung Nordasiens, wie LEuc#s sie gibt, hier kurz 
skizziert zu haben, und verweist hinsichtlich der Einzel- 
heiten auf das Buch selbst. 

Es sei aber noch erwähnt, daß nach Abschluß des 
besprochenen Buches ein Aufsatz von S. OBRUTSCHEW 
(jun.) über NO-Asien erschienen ist, der für einige Teile 
dieses Raumes eine etwas abweichende Deutung gibt. 
So wird das Gebiet an der Indigirka und Kolyma, das 
Leuchs wie ARCHANGELSKIJ & SCHATSKIJ als variscisch 
konsolidiert ansahen, noch zur vorkambrischen Tschuk- 
tschenmasse gerechnet, die also wesentlich ausgedehnter 
wäre, als in Leuchs Darstellung. Aber immer noch 
bleibt die geringe Korrespondenz der Auffassung be- 
treffend die westlich der Beringstraße liegenden asiati- 
schen und die östlich von ihr aufragenden alaskischen 
Gebiete, die in ihrer Untersuchung durch die ameri- 
kanischen Geologen verhältnismäßig weit voran- 
geschritten sind, bestehen. In Alaska findet man weit- 
hin starke kaledonische, und zwar sowohl altkaledoni- 
sche (takonische), wie jungkaledonische Faltungen, 
während variscische sozusagen fehlen. Darum würde 
man z. B. auf der Tschuktschen-Halbinsel i. e. S. auch 
nicht variscische, sondern kaledonische Faltungen er- 
warten, und es scheinen einstweilen auch keine Be- 
denken dagegen zu bestehen, daß man die alaskischen 
Erfahrungen über die schmale Beringstraße hinweg auf 
die nah benachbarte Tschuktschen-Halbinsel überträgt. 

Nach dem schönen Anfang folgen nun hoffentlich 
auch die drei anderen Teile des Asienwerkes in nicht 
allzu ferner Zeit. H. STILve, Berlin. 
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Zweite Auflage 


Band XXII. Redigiert von H. Geiger. 


Erster Teil: Elektronen » Atome +» lonen. mit 165 Abbildungen. VII, 

492 Seiten. 1935. RM 42.—; gebunden RM 44.70 
Inhaltsübersicht: Elektronen. Von Professor Dr. W. Gerlach, München. — Atomkerne. Von 
Dr. K. Philipp, Berlin-Dahlem, Frofessor Dr. L. Meitner, Berlin-Dahlem, Dr. H. Fränz, 
Berlin-Charlottenburg, und Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. — Radioaktivität. Von Professor 
Dr. W. Bothe, Heidelberg, Professor Dr. St. Meyer, Wien, Professor Dr. O. Hahn, Berlin-Dahlem, 
und Professor Dr. G. Kirsch, Wien. — Die lonen in Gasen. Von Professor Dr. K. Przibram, Wien. 
— Das natürliche System der chemischen Elemente. Von Professor Dr. F. Paneth, Königsberg i. Pr. — 


Namen- und Sachverzeichnis. 


ZweiterTeil: Negative und positive Strahlen. mit 545 Abbildungen. 

V, 364 Seiten. 1955. RM 32.—; gebunden RM 44.70 
Inhaltsübersicht: Durchgang von Elektronen durch Materie. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. 
— Durchgang von Kanalstrahlen durch Materie. Von Professor Dr. E.Rüchardt, München. — Durchgang 
von «-Strahlen durch Materie. Von Professor Dr, H. Geiger, Tübingen. — Der Wirkungsquerschnitt von 
Gasmolekülen gegenüber langsamen Elektronen und langsamen lonen. Von Professor Dr. C. Ramsauer, 
Berlin-Reinickendorf, und Dr. R. Kollath, Berlin-Reinickendorf. — Beugung von Materiestrahlen. 
Von Dr.R. Frisch, Hamburg, und Professor Dr. O. Stern, Hamburg. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Band XXIIL} Redigiert von H. Geiger. 


ErsterTeil: Quantenhafte Ausstrahlung. Mit 209 Abbildungen. V, 
573 Seiten. 1933. RM 32.—; gebunden RM 34.70 


Inhaltsübersicht: Die Methoden zur h-Bestimmung und ihre Ergebnisse. Von’ Professor Dr. R. Laden- 
burg, z. Zt. Princeton (N.J.). — Anregung von Quantensprüngen durch Stoß. (Mit Ausschluß der Er- 
scheinungen an Korpuskularstrahlen hoher Geschwindigkeit.) Von Dr. W. de Groot, Eindhoven, 
und Dr. F. M. Penning, Eindhoven. — Anregung von Lichtemission durch Einstrahlung. Von Professor 
Dr. P. Pringsheim, Berlin. — Photochemie. Von Dr. W. Noddack, Berlin-Charlottenburg. — 
Namen- und Sachverzeichnis. 


Zweiter Teil: Röntgenstrahlung ausschließlich Röntgenoptik. Mit 405 

Abbildungen. IX, 541 Seiten. 1953. RM 54.—; gebunden RM 56.70 
Inhaltsübersicht: Absorption von Röntgenstrahlen. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg. — 
Zerstreuung von Röntgenstrahlen. Von Professor Dr. W. Bothe, Heidelberg, und Professor Dr. 
F. Kirchner, München. — Das kontinuierliche Röntgenspektrum. Von Professor Dr. H. Kulen- 
kampff, München. — Die Erforschung des Aufbaues der Materie mit Röntgenstrahlen. Von Professor 
Dr. P. P. Ewald, Stuttgart. — Die kosmische Ultrastrahlung. Von Privatdozent Dr. E. G. Steinke, 
Königsberg i. Pr. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Band XXIV. Redigiert von A. Smekal. 


Erster Teil: Quantentheorie. Mit 141 Abbildungen. IX, 855 Seiten. 19335. 

RM 76.—; gebunden RM 79.— 
Inhaltsübersicht: Ursprung und Entwicklung der älteren Quantentheorie. Von Professor Dr. A. Ru- 
binowicz, Lemberg. — Die allgemeinen Prinzipien der Wellenmechanik. Von Professor Dr. W. Pauli, 
Zürich. — Quantenmechanik der Ein- und Zwei-Elektronenprobleme. Von Dr. H. Bethe, München. — 
Allgemeine Quantenmechanik des Atom- und Molekelbaues. Von Professor Dr. F. Hund, Leipzig. — 
Wellenmechanik der Stoß- und Strahlungsvorgänge. Von Professor Dr. G. Wentzel, Zürich, — 
Wellenmechanik und Kernphysik. Von Professor N. F, Mott, Bristol. — Namen- und Sachverzeichnis. 


ZweiterTei: Aufbau der zusammenhängenden Materie. 

Mit 271 Abbildungen. XIV, 1205 Seiten. 19553. RM 126.—; gebunden RM ı29.— 
Inhaltsübersicht: Größe und Bau der Moleküle. Von Professor Dr. K. F. Herzfeld, Baltimore, 
Md., U.S.A. — Beziehungen zwischen Molekülbau und Kristallbau. Von Dr. R. de L. Kronig, Gro- 
ningen. — Elektronentheorie der Metalle. Von Geheimrat Professor Dr. A. Sommerfeld, München, 
und Dr. H. Bethe, München. — Dynamische Gittertheorie der Kristalle. Von Professor Dr. M. Born, 
Göttingen, und Frau Dr. M. Göppert-Mayer, Baltimore, U.S.A. — Strukturempfindliche Eigen- 
schaften der Kristalle. Von Professor Dr. A. Smekal, Halle (Saale). — Atombau und Chemie (Atom- 
chemie). Von Professor Dr. H. G. Grimm und Dr. H. Wolff, Ludwigshafen a. Rh. — Namen- und 
Sachverzeichnis. 


Jeder Teilband ist einzeln käuflich. 
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Biologische Studienbücher 


Herausgegeben von Professor Dr. Walther Schoenichen 


Band lerschien in zweiter, vermehrter und verbesserter Auflage als selbständiges Werk 
unter dem Titel: Praktische Übungen zur Vererbungslehre für 
Studierende, Ärzte und Lehrer. Von Professor Dr. Günther Just, Greifswald. 
Erster Teil: Allgemeine Vererbungslehre. Mit 55 Abbildungen. VI, 157 Seiten. 
1935. RM 6.—; gebunden RM 6.90 


Zweiter Teil: Menschliche Erblehre. In Vorbereitung. 


Band Il: Biologie der Blütenpflanzen. Eine Einführungander Hand 
mikroskopischer Übungen. Von Professor Dr. Walther Schoenichen. Mit 
306 Original-Abbildungen. 216 Seiten. 1924. RM 5.94; gebunden RM 7.20 


Band Ill: Biologie der Schmetterlinge. Von Dr. Martin Hering, Vorsteher 
der Lepidopteren-Abteilung am Zoologischen Museum der Universität Berlin. Mit 
82 Textabbildungen und 15 Tafeln. VI, 480 Seiten. 1926. RM 16.20; gebunden RM 17.55 


Band IV: Kleines Praktikum der Vegetationskunde. Von Dr. Friedrich 
Markgraf, Assistent am Botanischen Museum Berlin-Dahlem. Mit 31 Abbildungen. 
VI, 64 Seiten. 1926. RM 3.78; gebunden RM 4.86 


Band V: Biologie der Hymenopteren. Eine Naturgeschichte der Haut- 
fliigler. Von Dr. H. Bischoff, Kustos am Zoologischen Museum der Universitit 
Berlin. Mit 224 Abbildungen. VII, 598 Seiten. 1927. RM 24.50; gebunden RM 25.38 


Band VI: Biologie der Friichte und Samen (Karpobiologie). Von 
Professor Dr. E. Ulbrich, Kustos am Botanischen Museum der Universitat Berlin-Dahlem. 
Mit 51 Abbildungen. VIII, 250 Seiten. 1928. RM 10.80; gebunden RM 11.88 


Band VII: Pflanzensoziologie. Grundzüge der Vegetationskunde. Von 
Dozent Dr. J. Braun-Blanquet, Montpellier. Mit 168 Abbildungen. X, 550 Seiten. 
1928. RM 16.20; gebunden RM 17.46 


Band VIII: Paläontologisches Praktikum. Eine Anleitung für Sammler. 
Von Dr. phil. O. Seitz, Bezirksgeologe an der Preußischen Geologischen Landesanstalt 
Berlin, und Dr. phil. W. Gothan, Kustos und Professor an der Preußischen Geologischen 
Landesanstalt, a. o. Professor an der Technischen Hochschule, Honorarprofessor an der Uni- 
versität Berlin. Mit 48 Abbildungen. IV, 173 Seiten. 1928. RM 8.64; gebunden RM 9.72 


Band IX: Einführung in die Biologie der Süßwasserseen. Von Dr. 
Friedrich Lenz, Hydrobiologische Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in Plön 
(Holstein). Mit 104 Abbildungen. VIII, 221 Seiten. 1928. RM 11.52; gebunden RM 12.60 


BandX: Einführung in die Limnologie. Von Dr. V. Brehm. Mit 88 Abbil- 
dungen. VI, 261 Seiten. 1930. RM 16.20; gebunden RM 17.64. 


Band XI: Biologie der Hemipteren. Eine Naturgeschichte der 
Schnabelkerfe. Von Privatdozent Dr. Hermann Weber, Institut fiir Pflanzen- 
krankheiten Bonn-Poppelsdorf. Mit 529 Abbildungen. VII, 545 Seiten. 1950. 

RM 59.60; gebunden RM 41.04 


Band XII: Praktikum der Gallenkunde (Cecidologie). Entstehung, 
Entwicklung, Bau der durch Tiere und Pflanzen hervorgerufenen 
Gallbildungen sowie Ökologie der Gallenerreger. Von Professor Dr. 
Hermann Ross, Hauptkonservator und Abteilungsleiter i. R. am Botanischen Museum 
in München-Nymphenburg. Mit 181 Abbildungen. X, 512 Seiten. 1932. 

RM 24.-; gebunden RM 25.60 
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